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Amplimo ringkern-trafo 


Amplimo ringkern-trato's hebben naast hun 
Kema-Keurmer 
doorstaan volgen: » 
trafo's van 15VA tot 1000VA thy # 
B 


yok eon eindke 


Aluminium spuitgietkastjes voor inbouw 
van instrumenten, voedingon, etc 


Verkrijgbaar in zes 
Bestelnummer 
06.11.5002 


ren. Heeft 11 sleuven 

4 sleuven van 8,5mm. Alm 
Bestelnummer 
05.49.TLHO15 


sox 100m 
Prijs 
j 15,05 


Profibox 4+1 niccad-lader 


Professionele niccad-lador voor h 
gelijktijdig laden van 2 of 4 cellon on 
9V-blok. Instelbare laadstroom, d 

ook snelladen. Met indikatie LED 
Bestelnummer Prijs 
07.53.4014 1 72,90 


Afstandsbediening met kode 


Ф 


Kodeslot zender mot 4100 kombin: 


Fluke 31 true-RMS 


McFarlow tweeter H25-90 


McFarlow HiFi dome-tweeter. Hoge belast- 
heid door toepassing van Ferrofluid- 

koeling. Max. vermogen: 120W continu, 

180W muziek. Frekw. bereik: 3kHz-25kHz. 

Bestelnummer 

10.50.2612 


stroomtang. Duidelijke 3 1/2-digit LCD 


uitlezing met een analoge bargraph. Standaard uitgerust 
met een Display-Hold funktie. Verwerkt wisselstroom- 
metingen tot maar liefst 700A (1000A piek), frekwentieme- 
lingen zijn mogelijk van 0,5Hz to 10kHz. 


Wordt kompleet geleverd met holster en 1 jaar garantie. 


Bestelnummer 


Omschrijving Prijs 





07.10.31 


Bedrijven: Stuur ons een 
brief of fax en u krijgt hem 
gratis toegestuurd 


Partikulieren: Direkt afhalen in de 
lilialen of bel 030-611855 en u 
krijgt hem onder rembours 
toegezonden (f 15,- 4 f 7,50) 





Fluke 31 stroomtang 


f 517,00 


Apeldoorn 
Arnhem 
Eindhoven 
Enschede 
Haarlem 
Utrecht 
Zwolle 


Markt 34 


De Heurne 30 
Kruisweg 62 


Jufferenwal 1 


Hoofdstraat 44 


Kleine Berg 41 


Lange Jufferstraat 18 


Afstandsbediening batterij 


Dit Duracell batterijtje van 12 volt zit in vele 
kompakte afstandsbedieningen, zoals die 
van auto-alarmen, maar wordt ook gebruikt 
als backup batterij in autoradio's. 
Bestelnummer Prijs 
24.80.MN: f 3,25 


ECA transistor databoeken 


500 pagina's met maar liefst 28.000 ver- 
schillende transistoren, diode's, thyristoren 
en IC's met beknopte gegevens, pinning en 
vergelijkbare types. A t/m Z of 1N t/m 60000. 
Bestelnummer Prijs 
13.00.061 of 13.00.062 f 41,00 


Sleutelschakelaar 


Een volledig metalen sleutelschakelaar. 
Heeft 1 maak-kontakt dat maximaal 3A bij 
150Vac kan verdragen. De sleutel is in 
beide standen uitneembaar. 


Bestelnummer Prijs 


SENO fijnetskristal is een absoluut zuiver 
en ammonium-vrij etsmiddel. Heeft een 
onovertroffen contourscherpte. Genoeg 
voor 1 liter etsoplossing. Niet giftig. 
Bestelnummer Prijs 
04.50.3207VSB. f 11,95 


055 - 21 43 98 
085 - 45 45 18 
040 - 44 88 27 
053 - 31 51 69 
023 - 32 24 21 
030 - 31 56 55 
038 - 21 38 04 





Elektronika Distributie Centrum 


Coloradodreef 18 - 


3565 BT Utrecht 


Tel. 030 - 611 855 Fax. 030 - 622024 
































































































































Alle prijzen zijn inklusief BTW. Wijzigingen voorbehouden. 
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Veldbussen in kaart gebracht 


De elektronica-designer van te- 
genwoordig moet bij nagenoeg 
elk project een goede infra- 
structuur opzetten voor de 
overdracht van informatie bin- 
nen zijn ontwerp. Dit geldt niet 
alleen voor de communicatie 
tussen de verschillende IC’s op 
een print, maar ook voor de 
overdracht binnen een te ont- 
werpen IC of, op macro-nivcau, 
binnen bijvoorbeeld een indu- 
strieel proces-regelsysteem. Op 
printniveau kan hij kiezen tus- 
sen EISA, ISA, Micro Channel 
en PC en voor de gangbare sys- 
teembussen VME, VXI, Futu- 
rebus of IEEE-488. Wie daar- 
entegen voor bijvoorbeeld een 
proces-automatiseringsproject 
de meest geschikte veldbus 
zoekt, zal zonder studie van het 
busboekje gegarandeerd de ver- 
keerde kant op gaan. Van 
ABUS via LON en InterBus-S 
tot VAN staan er namelijk in- 
middels meer dan 40 "busver- 
bindingen” in. 


Het genoemde "busbockje" be- 
staat niet echt. Helaas, moet ge- 
zegd worden, want industriële 
automatisering heeft niet veel 
baat bij bepaalde tijdschriftarti- 
kelen die hetzij een kort over- 
zicht plus de adressen van user- 
groups geven danwel meedoen 
aan de verwoede discussies 
over een mondiale veldbusstan- 
daard, misschien straks wel 
glo-bus genaamd. Ook de hui- 


dige populaire vergelijkingen 
van de reactietijd in milli- of 
microseconden geven niet de 
finale uitkomst, welke veldbus 
voor een bepaald project het 
meest geschikt is. 


Elrad biedt in dit nummer cen 
artikel over de open communi- 
catie bij veldbussystemen, in- 
clusief het OSI-referentiemo- 
del. Deel twee in het volgend 
nummer brengt elf belangrijke 
veldbussen in kaart, onder an- 
dere in de vorm van een tabel 
waarin technische eigenschap- 
pen, normgegevens en de on- 
vermijdelijke user-group-adres- 
sen op een rijtje gezet worden. 
Geen echt busboekje, maar cen 
artikel dat in het bos der veld- 
bussystemen wegwijs maakt. 





Wie de bus pakt, is meestal niet 
zo geïnteresseerd in waar die 
feitelijk vandaan is gekomen. 
Toch is er bij de veldbussyste- 
men zo’n soort geografisch as- 
pect. Het valt op dat een groot 
deel daarvan in Europa ontwik- 
keld is, voornamelijk in Duits- 
land. Ten dele ligt dit aan de 
auto-industrie aldaar. Voor de 
Automobile Bitserielle Univer- 
salSchnittstelle (ABUS) van 
Volkswagen worden IC's ge- 
maakt onder andere door Tele- 
funken. Het Controller Area 
Network (CAN) is een ontwik- 
keling van Bosch en werd voor 
het eerst door Mercedes toege- 
past. CAN-controllers 
worden zowel door 
Intel, Motorola, NEC 
als Philips geleverd. 

Het typerende ken- 

merk van deze auto- 

bussen is het veilig 

functioneren in cen 
elektrisch zwaar 


verontreinigd milieu. Andere 
bekende Europese buslijnen 
zijn het Deense P-NET en de 
Franse ontwikkelingen Batibus 
en Factory Instrumentation Pro- 
tocol (FIP). 


De rest van de wereld is nict 
erg actief. Uit de VS komen 
Bitbus en LON. 


In Japan was het tot de zomer 
van vorig jaar nog rustiger. In 
juni "92 werden er echter in één 
klap zo’n 500 besturingen en 
computersystemen bekend ge- 
maakt, allen gebaseerd op de 
enige Japanse veldbus, het Fac- 
tory Automation Interconncc- 
tion System (FAIS), een intro- 
ductie volgens het motto "dit is 
de nieuwe standaard en dit 
moct het gaan worden." Mis- 
schien cen slimme zet, die Yen- 
bus. Veldbussen zijn tenslotte 
geen tandpasta waarvan wij in 
Europa 200 soorten nodig den- 
ken te hebben en waaraan wij 
door marginale verbeteringen 
heel wat ECU’s en IQ’s kwijt- 
raken. 


Manfred H. Kalsbach 










esign Corner 


Voice-Fax 


Het tweede telefoon-item uit dit nummer behan- 
delt het nieuwe modem-IC YTM401. Deze jon- 
gen is niet alleen geschikt voor het normale 
data-verkeer, waaronder fax-communicatie, 
maar beschikt ook over functies om gesproken 
tekst vanuit de computer via de telefoon over te 
dragen 











twikkeli 


Spectraal nieuws 


Nadat de meettechniek de overgang van 








de y/t-weergave naar het waterval-dia 
gram en van de niveau-schrijver naar de 
FFT-analyse met alles of niets verklaren 
de display-variëteiten doorstaan heeft, ts 


er nu een resultaat van verdere ontwik 

keling van de FFT -analyse. Gabor-spec 

trografie verschaft voor bepaalde toepas 
singen een beter inzicht, tegelijkertijd in 
het tijd- en frequentiedomein 
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Tekenen 
op het raam 


Windows heeft de laatste 
jaren veel terrein gewonnen. 
Ook binnen ons vakgebied 
komen er applicatie-pro- 
gramma's die onder dit be- 
sturingssysteem draaien. 
Ben voorbeeld hiervan is 
Protel for Windows, een 
CAD-pakket voor schema- 
tekenen en  print-layout- 
werk. Meer over dit eerste 
Windows-programma voor 
de elektronicus op pagina 
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De vijfde generatie 


In processorland is het nog lan; 
niet stil. Zeker de nieuwste tel; 
van Intel heeft al heel wat sto 
doen opwaaien. De speculatie 
over de prestaties liepen uiteet 
van super- tot mega-snel. Nu hij e 
dan eindelijk is, kan gesteld wor 
den dat de knappe koppen bij Inte 
een goed stukje werk hebben afge 
leverd. In het c't-katern laten w 
u zien wat er nu allemaal schui 
gaat achter die mooie naam Pen 
tium. 
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Markt, project 


Veldbussen 


Ondertussen is iedereen het 
er wel over eens dat de veld- 
bus de ideale oplossing is 
voor de besturingstechniek. 


Dit is immers de manier om 
een flexibel communicatie- 
systeem zonder al te veel 
draad te installeren. De 
keuze welke bus voor uw 
toepassing het geschiktste is, 
blijft echter een moeilijke 
aangelegenheid. Het verhaal 
in deze en de komende uit- 
gave helpt u daarbij. Verder 
treft u een project aan om 
een PC als master van de In- 
terBus-S te laten optreden. 


24 en 33 














"Hallo, met Mac” 


De Macintosh van Apple is een zeer 
gveelzijdige computer die ook een 
antal functies heeft die qua nut niet 
meteen duidelijk zijn. Neem bij- 
tvoorbeeld de mogelijkheid om ge- 
luiden op te nemen. Dit is wel aar- 

lig, maar zal zeker niet dagelijks 
pebruikt worden. Dit wordt nu an- 
lers, want door een simpele toevoe- 
ine en een uitgekiend programma 
ikan juist deze mogelijkheid benut 
iworden om de Мас om te toveren 
tot een telefoonbeantwoorder. 


51 
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Getest 
Voedingen 





Сао а Inhoud 








Spanning 
met systeem 


Het hoofdthema van 
deze maand is, 
zoals de voorplaat al 
aangeeft, de sys- 
teemvoeding voor in 
een 19”-rek. Hiervan 
zijn er vele soorten 
en maten. Voor u 
hebben we er 15 
grondig bekeken en 
het opvallendste is 
dat bij een groot 
aantal de EMC-ei- 
genschappen al be- 
neden de toekomsti- 
ge EG-norm ligt. 
Verder valt op dat 
de lineair-geregelde 
voeding eindelijk 
plaats heeft moeten 
maken voor een ge- 
schakeld exemplaar. 
Meer over deze voe- 
dingen leest u ver- 
derop. 


14 


Wie de inhoudsopgave door- 
gelezen heeft, zal gemerkt 
hebben dat er twee items 
missen, namelijk deel vier 
van de MOPS en Byte Beet! 
Door een technisch pro- 
bleem op de redactie, heb- 
ben we deze twee moeten 
doorschuiven naar het vol- 
gende nummer (computers, 
modems en over te zenden 
files leiden soms een wel 
erg vreemd eigen leven). 
Onze excuses daarvoor. 
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version 1.0. 


Matthias Carstens, 
Peter Nonhoff 


Al eerder zorgde 
advanced PCB, de 
eerste layout-editor 
onder Windows, voor 
een frisse wind in 
CAD-land. Nu 
presenteert de 
Tasmaanse producent 
de eerste versie van 
een schema-editor 
onder Windows. De 
verwachtingen van de 
gebruikers zijn 
hooggespannen en 
dan vooral voor 
Windows-software op 
CAD-gebied. En 
precies op dit terrein 
moet "Protel for 
Windows” zijn sporen 
verdienen. 





























Protel voor Windows: Advanced s 


А, ruim уап te voren is 


Protel begonnen met de recla- 
mecampagne voor zijn nieuwste 
produkt. Vandaar dat de redac- 
tie lang moest wachten op de 
versie 1.0. Uiteindelijk kwamen 
er in een week tijd maar liefst 
twee spiksplinternieuwe soft- 
ware-pakketten ` binnenrollen 
(van twee verschillende distri- 
buteurs). Drie 5,25"-diskettes, 
сеп hardware-key en 1,5 kg 
handboeken werden afgeleverd. 
De laatste hebben een algemene 
inleiding, een gebruiksaanwij- 
zing bij de schema-editor, een 
overzicht van de hierbij beho- 
rende commando’s en nog een 
voor de library-editor. Het gaat 
hier dus om twee op zichzelf 
staande programma’s. De libra- 
ry-editor is er voor het mana- 
gen, opbouwen en veranderen 
van bibliotheken, terwijl "de- 
sign en use" bedoeld zijn voor 
het eigenlijke ontwerpen van 
schema’s. 


Wanneer alle features van Ad- 
vanced schematic uitgebreid 
aan de orde zouden komen, dan 
zou dit artikel uit zijn voegen 


barsten. Vandaar dat hier 
slechts een paar genoemd wor- 
den, namelijk die waaraan de 
fabrikant volgens eigen zeggen, 
veel aandacht heeft besteed: 


— Hiërarchische verwerking van 
schema's. 

— 15 000 componenten in bijge- 
leverde bibliotheken. 

— Tekst-editor met cut-, paste en 
rotate-functies. 

— Import van OrCAD-SDT-be- 
standen en tekeningen in 
WMF-, BMP-, PCX-, TIFF-, 
EPS- alsmede GIF-formaat. 

— Bladformaat A0..A4; A PB 
ofwel zelf gedefinieerde for- 
maten van maximaal 1651 x 
1651 mm. 

— Volledige forward en back- 
ward annotation met Protels 
layout-editor. 

— Grafisch tekenen, waarbij de 
lijnen getrokken, gestreept of 
gestippeld kunnen worden 
weergegeven. Rechthoeken, 
opgevulde of niet, opgevulde 
cirkelbogen, polygonen, ellip- 
sen en Bézier-curven. 

— Elektronisch tekenen. Alle 
standaardelementen en com- 


mando's zoals probe, stimulus 
voor digitale schemasimulatie 
of no-connect voor PCB-lay- 
out. 

— Meervoudig undo en redo, te- 
ruggaand tot de laatste geheu- 
genopslag. 


De forward en backward anno- 
tation met Advanced PCB lie- 
pen in de door ons bekeken ver- 
sie nog niet, vandaar dat dit arti- 
kel alleen is toegespitst op de 
schema-editor en geen beschrij- 
ving geeft van het samenspel 
van beide CAD-modules. Dit 
probleem was ook al bekend bij 
Protel, vandaar dat er een nieu- 
we layout-editor onderweg is 
die, als alles goed is, net gein- 
troduceerd is. 


Het thuis raken in cen nieuw 
software-programma begint al- 
tijd met het installeren ervan. 
Dit verloopt eenvoudig en on- 
gecompliceerd. Ook de hard- 
ware-key levert geen problemen 
op, de benodigde access-codes 
worden bij de eerste program- 
ma-oproep in een dialoog-box 
ingevoerd. Voor het onderzoek 
werd gebruik gemaakt van een 
386 DX met een 40 MHz klok, 
8 Mbyte RAM en een coproces- 
sor. Hoewel Protel beweert dat 
advanced schematic ook in de 
Windows-standard-mode loopt, 
zijn bij ons alle pogingen in die 
richting mislukt. 16 Mbyte 
RAM is aan te bevelen wanneer 
men tegelijkertijd met de lay- 
out-editor wil werken en con- 
stant snel ingang wil hebben tot 
meerdere bibliotheken. 


Na een dubbele click op het 
schematic-symbool opent zich 
het werkvenster. Aan de boven- 
ste rand (figuur 1) is een prakti- 
sche lijst met tools te vinden. 
De gebruiker kan hieruit snel 
alle belangrijke en veel gebruik- 
te mogelijkheden kiezen, zoals 
save, zoom, select, undo... en 
dit alles in de vorm van symbo- 
len. Deze kunnen gemakkelijk 
met behulp van de muis worden 
opgeroepen. Daarboven liggen 
de pull-down-menu's, die on- 
dermeer ook speciale functies 
zoals het opstellen van een net- 
list of een electrical rule check 
omvat. 


Zeer praktijkgericht zijn ook de 
beide vrij —positioneerbare 
wiring- en drawing-tool-bars. 
Dit zijn twee kleine vensters 
met meerdere symbolen waar- 
mee door middel van een click 
met de muis speciale functies 
kunnen worden opgeroepen. 
Meestal zijn dit commando’s 
voor verbindingen, plaatsen van 
componenten of tekenen. 
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Figuur 1. De hiérarchische 
projectstruktuur is een 
sterke kant van de schema- 
designer. 


Figuur 2. Gezocht en 
gevonden. Ook in een 
minder overzichtelijke 

schakeling leidt het jump- 
part-commando direct naar 
het gewenste onderdeel. 


Figuur 3. Een groot nadeel 
van het systeem: Een 
verschoven onderdeel moet 
door de gebruiken helemaal 
opnieuw “aangesloten” 
worden. 





Aan de 

oplichtbare 
Wanneer een complexe schake- 
ling, zoals het bijgeleverde de- 
moproject, is geladen, laat de 


linkerrand ligt de 
project-manager. 


projectmanager overzichtelijk 
en hiërarchisch alle bladen en 
deelgroepen van de totale scha- 
keling zien. 


Ernaast of in plaats van de pro- 
ject-manager kan de library-ma- 
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nager gevonden worden. Deze 
geeft een overzicht van de gela- 
den componentenbibliotheek. 
Van hieruit kunnen componen- 
ten gekozen, geplaatst of geëdit 
worden. In dit venster bevindt 
zich ook één van de belangrijk- 
ste functies van de schema-edi- 
tor, namelijk “jump part”. Voor- 
al bij veelomvattende projecten 
verliest de gebruiker snel het 
overzicht. Op welk blad was ook 


al weer US, de Z80-CPU? De 
onderste lijst toont alle reeds ge- 
bruikte onderdelen. Door middel 
van een click met de muis kan 
de gewenste component worden 
geselecteerd en meteen springt 
het programma over naar de ge- 
vraagde plaats (figuur 2). 


Venster open 


Het gebruikersvlak kan zonder 
meer als zeer geslaagd worden 
beschouwd. De aantrekkelijke 
design, functionaliteit en de 
eenvoudige bediening zijn niet 
alleen aan de vensters te dan- 
ken. Toch zijn er ook uitzonde- 
ringen. Zo moet de bediening 
van de muis een gewoonte wor- 





den. De linker toets op de muis 
is praktisch voor alle functies, 
terwijl de rechter reageert als 
een mengelmoes tussen "enter" 
en "escape". Wordt bijvoor- 
beeld een functie zoals het 
plaatsen van aansluitingen voor 
de voedingsspanning opgeroe- 
pen, dan blijft deze ook nog ac- 
tief wanneer men met de muis 
het venster weer verlaten heeft. 
Wil men daarna echter weer een 
andere functie activeren, dan 
moet met de rechter "escape"- 
toets eerst de actuele functie op- 
geheven worden. Pas daarna 
kan met de linker toets de vol- 
gende functie worden opgeroe- 
pen (bijvoorbeeld uit een van de 
toolbars). Soms wordt echter in 
eerste instantie vergeten om de 
rechter toets van de muis in te 
drukken. Als dan de autopan- 
ning was ingeschakeld, verliest 
men zijn werkveld uit het oog 
zodra de muis het actuele werk- 
venster verlaat. 


Apropos ашорап, Windows 
wordt weleens een geringe pro- 
grammavertraging aangewreven. 
Gering is in dit geval wat zacht 
uitgedrukt, want in vergelijking 


met het gebruik van autopan (of 
scrollen) van werkbladen, is een 
wijngaardslak bijna sneller. Het 
is opmerkelijk dat bij het zoo- 
men een beroep wordt gedaan op 
de co-processor. Waarom alleen 
hierbij, blijft onbegrijpelijk. Een 
snelle grafische-hardware is dus 
wenselijk. 


Wonderlijk is ook de werking 
van de zoom-functie, De click 
van de muis op de loep van het 
gereedschapveld laat het sche- 
ma steeds naar linker boven- 
hoek gaan. Elke keer nadat de 
zoom gebruikt wordt, moet er 
dus vervolgens gescrolled wor- 
den om bij het gewenste stukje 
beeld te komen. Een andere mo- 
gelijkheid is om met de muis 
een vast punt te bepalen. Via 
de beeld-omhoog/beeld-omlaag 
toetsen moet hier dan omheen 
gezoomd worden. Dit vergt ech- 
ter enige oefening. De functie 
zoom-window bevindt zich vrij 
ontoegankelijk in de menulijst, 
iets wat voor zo’n veelgebruikte 
functie onhandig is. In dit geval 
is het wellicht beter om de 
toetsencombinatie: <ALT>- 
Z(oom)-W(indow) uit het hoofd 
te leren. 


Wanneer een component ver- 
schoven wordt dat al "aangeslo- 
ten" is, blijven alle netten liggen 
(figuur 3). De software vertoont 
hier dus een overeenkomst met 
bijvoorbeeld OrCAD. Helaas 
heeft men niet gekeken hoe dit 
bij de schema-designer van Ul- 
ticap geregeld is. Hier blijven 
de verbindingen na het ver- 
schuiven van een onderdeel niet 
alleen bestaan maar indien ge- 
wenst zorgt een automatic- 
wiring-functie er ook nog voor 
dat alle lijnen automatisch op de 
juiste plaats komen. 


Infos online 


Ondanks deze onvolkomenhe- 
den kan met Protel advanced 
schematic, in vergelijking tot 
vele CAD-programma's, op 
DOS vrij goed intuitief gewerkt 
worden. Ook zonder handboek 
kan iemand met CAD-ervaring 
snel een klein schema tekenen, 
een netlist opstellen en het to- 
taalbeeld op papier brengen (fi- 
guur 4). Zodra het echter wat 
gecompliceerder wordt — bij- 
voorbeeld bij het uitvoeren van 
een electrical rule check — komt 
men zonder handboek en/of on- 
line-hulp niet verder. Dit is 
echter bij deze omvangrijkheid 
aan functies ook bijna niet mo- 
gelijk. 

De gebruiksaanwijzing bij de 
schema-designer geeft een 


eh 
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Figuur 4. Deze kleine 
schakeling werd moeiteloos 
binnen een paar minuten 
getekend. 


Figuur 5. Hoe moet de 
electrical-rule-check 
gebruikt worden? Het 
antwoord is snel gevonden 
met de Windows-online- 
hulp. 


Figuur 6. De library-editor 
presenteert zichzelf met 
dezelfde opbouw van het 
scherm als de schema- 
editor. 











goede inleiding in het op basis- 
niveau werken met het program- 
ma en een overzicht van de mo- 
gelijkheden van de software. 
Wat er ontbreekt, is echter een 
gids die de beginner door het to- 
tale project voert om zo kennis 
te maken met de meeste functies. 
Loopt men tijdens het werken 
met advanced schematic vast, 
dan is er echter altijd een snelle 
redding. De uitgebreide Win- 


8 





Electrical Rules Check 


Electrical Rules Спаси (ERC) report 
és a listing of electrical (and certain 
logical) violations and warnings tor 
the current active project. A wide 
variety of basic electrical errors are 
reported. For example. open input 
pite on parts and 








dows-online-hulp is altijd ter 
plaatse en leidt in de meeste ge- 
vallen tot een oplossing van het 
probleem (figuur 5). 


Windows, letters 
en logo's 
Protels schematic beschikt over 


alle eigenschappen die onder 
Windows verwacht mogen wor- 





den. Files, pagina's en vensters 
kunnen bijna onbeperkt tegelij- 
kertijd geopend, gedimen- 
sioneerd en gepositioneerd wor- 
den. Afzonderlijke pagina’s 
kunnen als symbolen worden 
neergezet en van daaruit altijd 
weer met een click van de muis 
worden geopend. De multitas- 
king mogelijkheden voor Win- 
dows kunnen nog tussen aanha- 
lingstekens gezet worden. Toch 
is het snel wisselen tussen de 
afzonderlijke programma’s mo- 
gelijk mits er genoeg vrije ge- 
heugenruimte beschikbaar is. 
Alle benodigde files staan met 
behulp van een dubbelclick ter 
beschikking. De library-editor 





is bijvoorbeeld per button of alt- 
tab direct beschikbaar. 


De producent hecht veel waarde 
aan de kwaliteit en de presenta- 
tie, zoals het gebruik van de 
meest verschillende lettertypes, 
van logo's of 3-D-effecten. 
Aanwezige true-type-fonts kun- 
nen probleemloos worden 
benut. Ook het invoeren van 
een firmalogo is gemakkelijk te 
realiseren voor zover de afbeel- 
ding het juiste formaat heeft. Is 
dit niet het geval, dan kan het 
afdrukken onder gegeven om- 
standigheden zelfs tot vastlopen 
leiden. 


Bibliotheken 


Volgens de gegevens van Protel 
bevat de bibliotheek 15.000 
componenten. De inhoud ervan 
is echter niet in de handboeken 
gedocumenteerd. In welk deel 
van de bibliotheek het gewenste 
component gevonden kan wor- 
den, is aan de hand van de 
index niet altijd op te maken. 
Meestal helpt in zo’n geval al- 
leen nog maar goed zoeken. De 
library-editor (figuur 6) is een 
zelfstandig programma dat 





onafhankelijk van de schema- 
module werkt. Design en bedie- 
ning zijn gebaseerd op cen 
schema-editor-indeling van het 
beeldscherm. Dit verkort uiter- 
aard de inwerktijd. Presentatie 
en de omvangrijkheid aan func- 
ties laten bijna niets te wensen 
over. Voor het sneller opstellen 
van standaardcomponenten, is 
er een IEEE-tekenset en een 
drawing-tool-bar. 


Men kan snel en eenvoudig 
eigen bibliotheken opbouwen 
door voorkomende componen- 
ten te kopiëren in nieuw ge- 
opende libraries. Wie toegang 
tot OrCAD-bibliotheken heeft, 
kan deze overnemen op Protel 
(op dezelfde manier als het im- 
porteren van OrCAD-SDT-files 
in de schematic editor). 


Samenvatting 


Advanced schematic is een pro- 
gramma voor de echte profes- 
sional. Met z’n prijs van circa 
Hfl 2000 ligt het op hetzelfde 
niveau als OrCAD SDT, maar 
het heeft voor dat geld heel wat 
meer aan comfort en functies te 
bieden. Het prettigste is echter 
dat het pakket probleemloos te- 
keningen en bibliotheken van 
OrCAD leest en ook in de 
OrCAD-vorm weer weg kan 
schrijven. Hierdoor is het min- 
der kostbaar om over te stap- 
pen, omdat immers niet alle 
OrCAD tekeningen opnieuw 
gemaakt moeten worden. 


Bedenk dat dit verhaal geba- 
seerd is op versie 1.0. Wij gaan 
er vanuit dat de beschreven on- 
volkomenheden in de volgende 
versie verholpen zijn. Als dit 
het geval is, dan is er zeker 
sprake van een geslaagde om- 
mezwaai van DOS naar Win- 
dows. In elk geval zal dit de 
CAD-markt een nieuwe impul- 
sen geven. 


Zoals gezegd kondigde de dis- 
tributeur kort voor het sluiten 
van de redactie een nieuwe ver- 
sie van het PCB-programma 
aan. Dit zal bij het verschijnen 
van deze uitgave waarschijnlijk 
verkrijgbaar zijn. Volgens de 
producent lopen forward en 
backward annotation in dit pak- 
ket nu probleemloos. 


Baas electronics B.V. 
Rijksstraatweg 42 
3281 LW Numansdorp 
tel. 01865-4211 

fax 01865-3480 


Koning en Hartman meet- en testtechnick 
Beneluxweg 37 

4904 SJ Oosterhout 

tel. 01620-80100 

fax 01620-22664 
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Industriële 
Automatisering 
1993 


De laatste ontwikkelingen op het 
gebied van automatisering van 
ontwerp, produktie en logistiek 
zijn van 11 tot en met 14 mei 
1993 te zien op de beurs 
Industriële Automatisering 1993 


in de RAI te Amsterdam. Naast de nieuwste 





produkten, systemen en diensten op de beurs, komen actuele 
visies en uitwisseling van kennis aan bod in het uitgebreide 
congresprogramma van de CIM Europe Congres en de Produktie 


Proces Automatiseringsdagen. 


Industriële Automatisering 93 besteedt veel 
aandacht aan de interactie tussen de verschil- 
lende functies binnen de onderneming. Voor 
het functioneren van een flexibel produktie- 
systeem is de koppeling tussen de diverse 
functies in het produktieproces essentieel. 
CIM (Computer Integrated Manufacturing) 
en logistiek management krijgen hierdoor 
een steeds belangrijkere rol toebedeeld. 





De beurs speelt hierop in door de ontwikke- 
lingen op een breed gebied te tonen, zowel 
op het ontwerpproces (CAD/CAE) en het 
produktieproces (CAM) als op logistiek en 
administratie ten behoeve van produktie en 
distributie, kwaliteitsproces, onderhouds- 
processen, computerapparatuur en software. 
De vakbeurs kent enkele themapresentaties. 
Allereerst is dat het "Vision paviljoen” dat 
aandacht besteedt aan beeldverwerkingssys- 


temen, ook wel "computer vision" ge- 
noemd. Samen met een groep bedrijven laat 
Holland Elektronica in dit paviljoen een 
aantal toepassingen zien. 


Themapaviljoens 


In het "Opleidingenpaviljoen" zijn onder- 
wijsinstellingen te vinden die zich gespeciali- 
seerd hebben in de automatisering. Het pavil- 


joen speelt in op de toenemende noodzaak bin- 


nen de industrie van goed opgeleid personeel. 


Voor hulp van buiten kunnen bezoekers te- 
recht in het "Adviespaviljoen". De aanwe- 
zigheid van de diverse adviesbureaus on- 
derstreept de belangrijke rol die zij vaak 
spelen bij produkt- en procesvernieuwingen 
binnen een onderneming. Hierbij gaat het 
vooral om bureaus die zich richten op 







industriële automatisering en de problema- 
tiek omtrent de integratie van ontwerp, pro- 
duktie en logistiek. 


De vakbeurs gaat vergezeld van een inter- 
nationaal congres en een aantal praktijkge- 
richte seminars. 


CIM Europe Congres 


Met het CIM Europe Congres krijgt deze 
editie van Industriële Automatisering inter- 
nationale allure. Drie dagen lang besteedt 
het congresprogramma uitgebreid aandacht 
aan het benutten van de voordelen van CIM 
voor de industrie. De titel van het congres is 
dan ook "Realising CIM’s Industrial Poten- 
tial". Zowel technische als management-as- 
pecten komen in de plenaire en parallel ses- 
sies aan bod. Onderwerpen zijn onder meer 
de toepassingen en voordelen van informa- 
tietechnologie en de voortgang van ver- 
schillende onderzoeksprojecten. Daarbij 
komen niet alleen de ESPRIT-projecten van 
de Europese Commissie aan de orde, maar 
ook case-studies uit het bedrijfsleven. Er 
zijn meer dan 50 presentaties, waaronder 12 
workshops. 


Ppa dagen 


Tegelijkertijd vinden de “Produktie en Proces 
Automatiseringsdagen" plaats. Deze seminars 
hebben een praktijkgericht karakter. Dit jaar 
zijn de thema’s werkvoorbereiding, logistiek 
en kwaliteit, montage en handling, milieu en 
energie, aangevuld met de laatste ontwikke- 
lingen en toepassingen op veldbusgebied. 


Stand D 919 


Ook Elrad zal op de beurs vertegenwoor- 
digd zijn. Hierbij nodigen wij u uit om aan 
te lopen bij onze stand, met de daar aanwe- 
zige redacteuren kennis te maken en te pra- 
ten over de automatiseringsonderwerpen uit 
ons blad. 
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Nederland 





SSS 


Beneluxweg 37 
4904 SJ Oosterhout 


UW kwaliteit begint 
met ONZE voeding 


eurocassette 3HE/6HE 








45 - 250 Watt 

1 - 4 uitgangen 

veiligheid еп ontstoring conform 
VDE eisen 


> uitstekende prijs/prestatie verhouding 


Bel of schrijf voor het meest uitgebreide voedingen programma naar: 


klaasing electronics bv 





Tel.: 01620 - 81600 
Fax: 01620 - 56500 
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Wideband variable 
gain amplifier 


In opvolging van de CLC520 is door Com- 
linear nu de verbeterde CLC522 op de 
markt gebracht. De CLC522 is een varia- 
ble gain amplifier die DC-gekoppeld is met 
een twee-kwadrant-multiplier met differen- 
tiéle ingangen en een single ended output. 


Er zijn slechts twee externe weerstanden 
nodig om de CLC522 zowel een maximum 
versterking als  versterkingscontrole te 
geven. 





Enkele kenmerken (typical): 

— 165 MHz signal channel bandwidth 

— 0.05 % signal channel non-linearity 

— —50/—65 dBc 2nd/3rd harmonic distortion 
— 40 dB variable gain range 

— differential voltage input 

— adjustable maximum gain 

De CLC522 heeft tot 160 MHz een lineaire 


verhouding tussen output voltage gain en 
gain control input. 


‘Tekelec Airtronic B.V. 
Postbus 63 

2700 AB Zoetermeer 
tel. 079-310100 

fax 079-417504 





E 
Vin 














Extreem viak 
en verlicht 


Rafi heeft haar programma Lumotast uitge- 
breid met de serie 75F. Deze waterdichte 
(IP65) verlichte drukknoppen steken slechts 
1,5 mm boven de frontplaat uit en zijn strak 
tegen elkaar te monteren. De uitwisselbare 
toetskappen kunnen naast de normale mani- 
er van tekstopdruk nu ook met een laser ge- 
graveerd worden waardoor een zogenaamd 
nachtdesign-effect ontstaat. 


Het schakelelement is voorzien van een mo- 
mentschakelaar (4 A/250 V) voor hoor- en 
voelbare terugmelding. Door de flexibele en 
waterdichte uitvoering wordt de Lumotast 
onder andere toegepast voor kleine en mid- 
delgrote series panelen waar voorheen 
duurdere foliepanelen gebruikt werden. 
Multitechnic B.V. 


Postbus 226 
3720 AE.Bilthoven 





Een nieuwe lijn bedieningskasten van het 
type Commander 300 wordt gepresenteerd 
door Rose. De produkten zijn vervaardigd 
van plaatstaal, een soort materiaal dat veel 
in de machine- en installatiebouw voorkomt. 
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Aan де ene kant ` ` 
een kleine lichtgewicht. 
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Met dit modulaire systeem kan men bedic- 


ningskasten en/of lessenaarsystemen bou- 
wen in hangende of staande uitvoering. De 





kast is standaard aan boven- en onderzijde 
voorzien van uitsparingen voor het koppe- 
len van andere kasten. 


De afmetingen zijn dusdanig gekozen dat 
besturingen in 19”-formaat tot 8 HE en 
CNC-besturingen van bijvoorbeeld Heiden- 
han en Siemens zonder achterplaten gemon- 
teerd kunnen worden. Door de moderne 
vormgeving voldoet de ergonomische Com- 
mander 300 aan de eisen die de gebruiker 
stelt aan de hedendaagse bedieningskast. 
Rose Elektrotechniek B.V. 

Postbus 297 

7000 AG Doetinchem 

tel. 08340-62222 

fax 08340-62662 


Aanraaktoetsenbord 


De beschermingsgraad is IP 669 (66 voor 
waterdicht en — volgens een Franse norm — 
9 voor slagvast en vandaalbestendig) en op 
verzoek explosievrij. De toetsenborden 
hebben geen bewegende delen of membra- 
nen en zijn achter glas of kunststof ge- 
plaatst. 


Er zijn borden met 1, 12, 16, 59, 65 en 102 
toetsen (voor PC’s) en speciale layouts op 
verzoek. Bij 5 V is de stroomopname 70 tot 
100 mA. 


De toetsenborden worden geleverd met de 
gebruikelijke interfaces: matrix, hexadeci- 
maal, RS232 of PC-XT/AT/PS2. 


Nelec B.V 
Heemsteedsedreef 140 
2102 KR Heemstede 
tel. 023-282925 





De toetsenborden 
van Digifrance 
kunnen dwars door 
glas of kunststof 
met een maximale 
dikte van 10 mm 
worden ` bediend. 
Door een vinger op 
het glas voor de 
toets te plaatsen, 
wordt cen HF veld 
beïnvloed, waaruit 
door detectie een 
logisch signaal 
wordt gevormd. 




















Aan de andere kant 
een sterke zwaargewicht. 


© HITACHI 


The measure of quality 


Met de nieuwe RSO’s krijgt u bovendien: 


@ 2k tot 4k geheugendiepte per kanaal. 
€ 1k battery-backup referentie geheugen. 
© pre/posttriggeringe. 


© weergave van tot 4 signalen. 


Bij Hitachi kunt u voor kompakte 
prestaties verschillende kanten op: 


Voor RTO's de kompakt serie met bandbreedten van 
60MHz tot 100MHz, en voor analoog en geheugen de 
nieuwe RSO's met bandbreedtes van 20Mhz tot 100Mhz 
en aftastsnelheden van 20Ms/s tot 100Ms/s. 


Welke keus u ook maakt, met 275 x 130 x 360mm., 
krijgt u niet alleen een kompakt maar met 6 tot 7 kg ook 
een bijzonder handzaam instrument. En met hun 
veelheid aan eigenschappen en mogelijheden ook een 
instrument met een hoog prestatie vermogen. 


De RTO's: 

€ automatische dubbele tijdbasis. 

€ trigger-lock en hold-off optie. 

€ display van alle instelwaarden op scherm. 


€ cursormetingen voor: spanning, tijd en frequentie. 
е X-Y mogelijkheid ook in DSO mode. 


© role-mode. 

€ middeling van signalen. 

€ signaal smoothing en interpolatie. 

@ optellen en aftrekken van signalen ook in DSO-mode. 

e oroke aansluitmogelijkheid voor HP-GL compatibele 
plotter. 

Ф standaard uitgevoerd met geïntegreerde RS232C 
interface. 


Interesseert u die ene of andere kant; er is nog een 
derde: 3 jaar garantie en een uiterst gunstige prijs/ 
prestatie verhouding. 


Voor inlichtingen of demonstratie kunt u kontakt 
opnemen met: 


o 
, CE 





technex bv 


industrieweg 35 1521 пе wormerveer 
tel. 075-289461 fax 075-213663 
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Software voor 
data acquisitie & controle 






haalt u meetgegevens 
binnen en analyseert deze 
met VIEWDAC. 


VIEWDAC is een 
geïntegreerd soft- 
warepakket voor 
Data Acquisitie, 
Analyse en 
Grafische 
weergave, die de 
voordelen van 386/486 PC's, om bijv. 
met grote data sets te werken, benut. 
Zonder te programmeren creeért u 
applikaties in minuten in plaats van 


maanden. 


VIEWDAC is multitasking, dus meer- 
dere taken worden gelijktijdig uitge- 


voerd. 


VIEWDAC beschikt over drivers 
voor de meest populaire insteekkaar- 
ten van diverse fabrikaten. Standaard 


RS-232 en IEEE ondersteuning. 


Met één vingertop bouwt u in VIEW- 
DAC krachtige applikaties. 


MEER WETEN? 


Keithley Instruments B.V. 
Postbus 559 - 4200 AN Gorinchem 
BEL: 01830 - 35333 FAX: 01830 - 30821 


KEITHLEY 
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Om een totaal overzicht te bieden over het 
zeer gedifferentiëerde RF, EMC en TV in- 
strumentarium van Rohde & Schwarz geeft 
deze firma een verzameling documentatie 
uit, waarin naast de theorie betreffende de 
meetmethode en de principes van de meet- 
apparaten en -opstellingen inzicht wordt ge- 
geven in de problematiek van het toepas- 
singsgebied. Dit betreft onder andere mo- 
biele communicatie, avionics, televisie, om- 
roepzenders en satelliettechniek. Omdat 
metingen en keuringen mede ten doel heb- 
ben vast te stellen of apparatuur aan voor- 
geschreven normen voldoet, is het niet 
vreemd, dat de onderhavige (nationale en 
internationale) normen en regelgevingen in 
de brochures een opvallende rol toebedeeld 
is. Diverse coders en decoders, modulators 
en demodulators, generators, analyzers en 
antennes zowel als antenne opstellingen 
strijden om de aandacht met richtingzoekers 
en navigaticapparatuur. Het fraaie drukwerk 
in verschillende talen, heeft naast de actuele 
informatieve ook nog blijvende waarde als 
naslagwerk en kennisopfrisser. 












Measuring 
EMI and wanted signals 











Rohde & Schwarz Nederland B.V. 
Perkinsbaan 1 

3439 ND Nieuwegein 

tel. 03402-40900 

fax 03402-48122 








Professioneel 


De solide uitgevoerde catalogus voor Yoko- 
gawa-produkten maakt onderscheid tussen 
recorders, golfvorm-meetinstrumenten en 
digitale & andere meetinstrumenten. Een 
katern in kleur zet “key products” in het 
zonnetje. In de verdere, ook overzichtelijk 
ingedeelde onder-categorieën van instru- 
menten worden de eigenschappen en afme- 
tingen ervan zeer gedetailleerd gepresen- 
teerd. Er zijn instumenten voor het calibra- 
tielab tot de procesregelkamer. Opvallend is 
dat het niet alleen een catalogus is met be- 
schrijvingen van meetapparaten, want ook 
meetmethodes en de theorie daarachter 
komt aan de orde. 


Yokogawa Nederland B.V. 
Postbus 1146 

3600 BC Maarssen 

tel. 03465-91211 

fax 03465-66196 














PC hard- en software 


De nieuwe Data Acquisitie & Control cata- 
logus, volume 26, van Keithley Metrabyte is 
verschenen. 


Deze gids bevat uitgebreide informatie over 
insteekkaarten, externe werkstations, instru- 
menten op insteekkaarten, IEEE-488.2-in- 
terfaces, seriële interfaces, industriële data- 
acquisitie en de bijbehorende software. 
Keithley Instruments B.V 

Postbus 559 

4200 AN Gorinchem 

tel. 01830-35333 

fax 01830-30821 
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Automatisering 


Bitbus 
Micro-Module 


Nieuwe of bestaande systemen kun- 
nen door middel van de Bitbus 
Micro-Module van Furrer-Gloor AG 
geschikt gemaakt worden voor Bit- 
bus, een veldbus die reeds jaren in- 
ternationaal geaccepteerd is (zie ook 
het artikel Veldbussen op pagina 24). 
De module is uitgevoerd met een Intel 
80C152 microcontroller waarop het volledi- 
ge Bitbus-protocol en het real-time opera- 
ting system iDCX51 (inclusief RAC task) 
geimplementeerd is. De module is uitge- 
voerd met een geisoleerde RS485 interface 
(62,5 Kbit/s tot en met 1,5 Mbit/s) voor de 
Bitbus aansluiting en een RS232-C aan- 
sluiting (150 bit/s tot en met 19,2 Kbit/s). 








Voor de systeeminterface kan men kiezen 
tussen dual-ported RAM, FIFO of een regis- 
terinterface. 


INCAA Computers B.V. 
Postbus 722 

7300 AS.Apeldoorn 

tel. 055-425001 

fax 055-429000 








High-speed en 
triggerbesturing 


Een nieuwe Triggermaster-interface is toe- 
gevoegd aan Keithley’s 1,5 MHz IEEE- 
488.2-interface om de snelst mogelijke test- 
systemen te kunnen realiseren. De 
heid kan vergroot worden met een f: 
ten opzichte van software triggering via de 
IEEE-bus. Problemen die inherent zijn aan 
vroegere triggermethoden, zoals software- 
iggering of triggers via input/output zijn 
geëlimineerd. 














De Triggermaster, samengebouwd met de 
Keithley interface, biedt data-transfer-rates, 
van bijvoorbeeld oscilloscopen of synthesi- 
zers, die tot 50 % hoger zijn dan die van 
vele andere IEEE-488 interfaces. 





Keithley Instruments B.V. 
Postbus 559 

4200 AN Gorinchem 

tel. 01830-35333 

fax 01830-30821 





VilVos, operating-system voor V25 


LOGIN is een bedrijf dat microprocessor-ge- 
baseerde produkten ontwerpt. Hiervoor ge- 
bruikt men de V25 van NEC. Speciaal voor 
deze processor heeft men (voor eigen ge- 
bruik) een operating system ontworpen waar- 











mee het werken met hun V25-computerbord 
een stuk vergemakkelijkt wordt. Dit opera- 
ting system is nu ook voor derden beschik- 
baar zodat ook zij gemakkelijker van de V25 
gebruik kunnen maken. 


Het operating-system benut de be- 
kende comp BORLAND C++ 
voor het schrijven en compileren 
van de  applicatie-software, 
waarna via RS232 het programma 
overgebracht wordt naar de V25- 
computerprint. Vanaf de host- 
computer kan vervolgens het ver- 
loop van het programma gevolgd 
worden en eventueel gedebugd. 





LOGIN microprocessor systemen B.V. 
Postbus 3659 

7500 DR Enschede 

tel. 053-316847 

fax 053-312376 
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KEITHLEY 


DAS - 1600/1400 Serie 








De nieuwste generatie data 
acquisitie insteekkaarten 
voor PC's. 





* 16 Analoge ingangskanalen 


* 2 Analoge uitgangskanalen 

* 32 Digitale I/O kanalen 

* Counter - timer 

* 100 KHz sampling @ 12 bit 

* Programmeerbare 
versterkingen 

* Burst mode timing 

* High speed DMA 

* Drivers voor Borland en 
Microsoft programmeer- 
talen (Dos & Windows) 


beschikbaar 


De DAS - 1600/1400 serie is 
kompatibel met een groot 
aantal optionele software pak- 
ketten, zoals: Viewdac, Asyst, 
Easyest LX, Labtech Notebook, 
enz. 

MEER WETEN? 


Keithley Instruments B.V. 
Postbus 559 - 4200 AN Gorinchem 
BEL: 01830 - 35333 FAX: 01830 - 30821 








KEITHLEY 














Eckart Steffens 


Bij de opbouw van 
19”-reksystemen wordt 
de stroomverzorging 
vaak stiefmoederlijk 
behandeld: Een 
voeding van passend 
vermogen kopen, in 
het rek schuiven, 
aanzetten en klaar is 
de klus. Maar met 
enkel het vaststellen 
van de benodigde 
spanning en stroom 
komt men nog niet tot 
een juiste keuze van 
een geschikte 
netvoeding. Ook het 
modern zijn van het 
powermanagement, 
elektromagnetische 
compatibiliteit en de 
veiligheid, beoordeeld 
volgens internationale 
eisen, zijn criteria die 
bepalend zijn voor de 
betrouwbaarheid van 
het gehele systeem 
dat rond de voeding 
wordt opgebouwd. 
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D criteria voor deelname 


aan de test van 19-inch-voedin- 
gen waren ruim gesteld: een 19- 
inch-inschuifmodule met mini- 
maal drie uitgangsspanningen 
(45 V en +12 V bij maximaal 
400 VA af te geven vermogen). 
Er werden 15 modellen gekozen 
die vermogens kunnen leveren 
in de range van 50 tot 250 W. 
Deze werden alle aan dezelfde 
test onderworpen. Hoewel geen 
specifieke eisen waren gesteld 
aan het soort regelsysteem, le- 
verden de fabrikanten allemaal 
cen geschakelde voeding. Daar- 
van schakeldenl3 exemplaren 
primair en twee exemplaren se- 
cundair. De neven-uitgangs- 
spanningen worden bij een paar 
modellen door cen traditioneel 
circuit geregeld. 


Het elektrische aansluiten van 
de  inschuifvoedingen vindt 
plaats met een 15-polige stekker 
die aan de achterzijde van de 
unit is aangebracht. In enkele 
situaties zijn 15 aansluitingen 
niet voldoende; apparaten met 
een dubbele paneclhoogte ge- 
bruiken dan ook twee connecto- 
ren. Daardoor zijn de ingangen, 
uitgangen en overige zaken 
goed van elkaar gescheiden. 





Van normalisatie van de aan- 
sluitingen op de connector is 
absoluut geen sprake. Wie dus 
een voedingsunit uitwisselt met 
een vergelijkbare unit van een 
ander merk, moet er dan ook ter 
dege rekening mee houden dat 
de aansluitingen van connector 
in de systeemkast moeten wor- 
den aangepast. Het vergeten 
"om te solderen" kan grote ge- 
volgen hebben. Het punt dat bij 
het ene model voeding de uit- 
gangsspanning levert, kan bij 
een ander model de regelingang 
zijn en de pin waar de ene fabri- 
kant een nevenuitgangsspan- 


ning op zet, kan door cen ande- 
re fabrikant zijn gebruikt voor 
de sense-ingang van de hoofd- 
voeding. Alleen met betrekking 





tot de aansluiting van de net- 
spanning kent men een zekere 
standaardisatie. Bij de meeste 
modellen wordt de netspanning 
aangesloten op de pinnen 28, 30 
en 32, waarbij pin 32 vaak 
wordt gebruikt voor de beveili- 
gingsschakeling. De voeding 
van het merk Isert laat echter 
zien dat ook op deze regel weer 
uitzonderingen bestaan. Bij 
deze voeding ligt pin 32 aan de 
massa van de secundaire kant. 


Belastingsrespons 


Om de respons op een snel ver- 
anderende belastingen te testen, 
is elke voedingen aangesloten 
op een wisselende belasting van 
50 % ten opzichte van het door 
de fabrikant gespecificeerde 
maximale vermogen. Met ande- 
re woorden de 5 V-hoofduit- 
gang van de voedingen werd 
met 100 Hz geschakeld tussen 
25 % en 75 % van het maxi- 
maal leverbare vermogen, waar- 
bij alle nevenuitgangsspannin- 
gen werden belast met een sta- 
tische belasting van 20 % van het 
maximaal leverbare vermogen 
aan de nevenuitgang. Met een 
HP-geheugenscoop werden ver- 
volgens de pieken zichtbaar ge- 
maakt die op de uitgangsspan- 
ning van de hoofdvoeding ver- 
schenen. Behalve dat op deze 
wijze het gedrag van de voeding 
onder wisselende belastingen 
zichtbaar wordt, zijn op de ver- 
kregen scoopbeelden ook me- 
teen het dynamische gedrag van 
het regelcircuit en de ruis op de 
uitgangsspanning zichtbaar. 


Netspannings- 
afhankelijkheid 


Weliswaar garanderen alle elek- 
triciteitsmaatschappijen de door 
hen geleverde netspanning tus- 
sen scherpe toleranties zodat 
voor apparatuur in een vaste op- 
stelling weinig problemen te 
verwachten zijn. Wil men ech- 
ter een 19-inch-systeem opbou- 
wen dat ook in het veld 
betrouwbaar werkt, dan is een 


Voor het meten van 
vermogens gebruikten 
wij een Yokogawa 2534 
digitale Watt-meter. 
Met dit apparaat 
werden onder andere 
het rendement en de 
arbeidsfactor bepaald. 
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voeding die in hoge mate onaf- 
hankelijk van de aangeboden 
netspanning betrouwbaar blijft 
werken, van groot belang. Denk 
hierbij aan de spanning gele- 
verd door een aggregaat. Deze 
kan behoorlijk inzakken naar- 
mate de belasting toeneemt. 
Netvoedingen met een automa- 
tische netspanningskeuze en ex- 
emplaren die een groot dyna- 
misch ingangsbereik hebben, 
kunnen vaak bij ingangsspan- 
ningen vanaf 85 V al stabiel en 
betrouwbaar werken. Deze voe- 
dingen zijn dan bruikbaar als 
multi-norm-typen voor zowel 
220 V als 110 V en zijn dus ide- 
aal voor 19-inch-systemen spe- 
ciaal ontwikkeld voor de inter- 
nationale markt. 


Rendement 


Het rendement van een netvoe- 
ding is de verhouding tussen het 
secundair afgegeven vermogen 
ten opzichte van het primair op- 
genomen vermogen. Omdat een 
netvoeding ook altijd een 
nullast vermogen opneemt (dit 
is het primair opgenomen ver- 
mogen wanneer er secundair 
geen vermogen wordt afgege- 
ven), wordt het beste rendement 
bereikt bij maximale belasting 
van de voeding. Wie het rende- 
ment op papier nog enkele pro- 
centen beter wil maken, kan de 
test het beste uitvoeren bij een 
lagere netspanning aan de in- 
gang van de voeding (bijv 110 
V). Omdat de vermogensopna- 
me niet sinusvormig verloopt, 
moet het bepalen van het ver- 
mogen gebeuren aan de hand 
van de effectieve waarden. In 
de test zijn de metingen voor 
het bepalen van het rendement 
uitgevoerd bij een netspanning 
van 230 V en een maximale se- 
cundaire belasting van de voe- 
ding. 


Remote Sense 


Netvoedingen voor 19-inch-sys- 
temen geven hun vermogen 
aan de “verbruiker” doorgaans 
af via een aantal connectorver- 
bindingen. Dit is inherent aan 
het gebruik van inschuif-syste- 
men. Juist bij deze verbindingen 
kunnen behoorlijke overgangs- 
weerstanden optreden die een 
niet geringe daling van de voe- 
dingsspanning tot gevolg kun- 
nen hebben. Hoe groter de ma- 
ximaal aanwezige stroom in een 
systeem is, des te grotere span- 
ningsval. Om deze afname te 
voorkomen, is het noodzakelijk 
dat de voedingsunit beschikt 
over een sense-ingang waarmee 
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de spanning geregeld kan wor- 
den op de juiste waarde die 
nodig is voor de “verbruiker”. 
De sense-ingang kijkt dan naar 
de spanning die aanwezig is bij 
de "verbruiker" en corrigeert de 
afgegeven spanning van de voe- 
ding wanneer door de verlies- 
weerstand in de bedrading en 
connectoren de spanning inzakt. 
Hierbij is het van belang dat de 
responstijd van de sense-ingang 
zo klein mogelijk is. 


Totale belasting 


De som van de maximale ver- 
mogens die elke uitgang afzon- 
derlijk kan leveren, geeft door- 
gaans een andere waarde te zien 
dan het maximale uitgangsver- 
mogen van de voedingsunit op 
zich. Het gaat hier dan ook om 
twee verschillende grootheden. 
Bij het overschrijden van het 
maximale uitgangsvermogen 
van de voedingsunit is de span- 
ning op een afzonderlijke uit- 
gang niet meer gewaarborgd, 
ook al geeft deze uitgang zelf 
nog niet zijn maximale vermo- 
gen af. Het kan bijvoorbeeld 
zijn dat de nettransformator 
eenvoudig niet meer vermogen 
kan leveren. 


De data over de maximaal te le- 
veren vermogens zoals in de 
tabel staan, hebben betrekking 
op gebruik van de voeding met 
een natuurlijke koeling door 
convectiestroming. 


Elektromagnetische 
compatibiliteit 


Door binnenkort in te voeren 
EG-normen mogen er over niet 
al te lange tijd binnen Europa 
alleen nog maar apparaten op de 
markt worden gebracht die vol- 
doen aan een groot aantal eisen 
met betrekking tot het opwek- 
ken уап elektromagnetische 
straling en de gevoeligheid die 





zij zelf voor dit type straling 
hebben. Hoewel men verwacht 





dat deze regelgeving pas rond 
1995 dwingend van kracht zal 
worden, is het verstandig om er 
ook heden al terdege rekening 
mee te houden bij de aanschaf 
van een 19-inch-rekvoeding. De 
EMC-test volgens VDE-0871 
heeft betrekking op storingen 
die via de netleiding aan de pri- 
maire kant de voeding beinvloe- 
den. 


Arbeidsfactor 


Schakelende voedingen, en dan 
in het bijzonder typen die met 
een primaire omvormer werken, 
hebben een overwegend niet-si- 
nusvormige stroomopname die 
rijk is aan harmonischen. Aan- 
gezien deze alleen in de toppen 
van de spanningscurve plaats- 
vindt, is de netbelasting op dit 
moment bijzonder hoog. Het 
quotiënt van het opgenomen 
werkvermogen en het opgeno- 
men blindvermogen noemt men 
de arbeidsfactor. De ideale 
waarde van de arbeidsfactor is 1 
en wordt verkregen bij vermo- 
gens aan zuivere ohmse bela- 
stingen. Voor apparaten met een 
opgenomen vermogen van meer 
dan 300 W geeft de IEC-555- 
norm de grenzen aan van de ar- 
beidsfactor en de maximaal toe- 
gestane netbelasting door indi- 
viduele gebruikers. De vermo- 
gens van de door ons geteste 
netvoedingen liggen allemaal 
onder deze 300-W-norm. Desal- 
niettemin hebben wij gekeken 
naar de arbeidsfactor van deze 
apparaten. 


A.S.T. VPL3-KH50 
(1) 


De A.S.T is een primair-gescha- 
kelde-netvoeding die bij de 
EMC-metingen opvalt door het 
uiterst geringe  stoorniveau. 
Deze goede eigenschap is te 
danken aan een extra uitgangs- 
filter. Dit filter, dat is opgeno- 
men in de regellus, is wel de 
reden dat de А.5.Т. bij wisse- 


De ELA 200 elektronische 
belasting die wij hadden, 
kon zonder problemen 
stromen van 40 A in warmte 
omzetten. Om het gedrag 
van de 19"-netvoedingen bij 
wisselende belastingen te 
kunnen bestuderen, is deze 
extern te moduleren van 0 
tot 100 96. 








ling van de uitgangsbelasting 
tijd nodig heeft om bij te rege- 


len (meer dan 1 ms) De 
stroombegrenzing schakelt pas 
ruim boven de maximale uit- 
gangsstroom van 5 A in en re- 
gelt vervolgens de uitgang 
vloeiend terug. Dankzij deze 
ruime instelling kan de voeding 
kortstondige ^ overbelastingen 
zonder problemen verdragen. 


Het front is voorzien van slechts 
enkele opschriften en bevat te- 
vens een indicatie voor de net- 
en uitgangsspanning. Met een 
instelpotmeter kan de 5-V-uit- 
gangsspanning worden bijgerc- 
geld waarvoor twee meetbussen 
op het front zijn aangebracht. 
Voor de "power-fail-signale- 
ring" heeft A.S.T. een speciale 
techniek bedacht. Alle stuuruit- 
gangen en de shutdown-ingang 
zijn via optocouplers galvanisch 
gescheiden en beschikken alle 
over een eigen massa-pen. Hier- 
door kan een zeer hoogwaardig 
massa-concept worden gereali- 
seerd en kunnen signalen sto- 
ringsvrij de aangesloten logica 
bereiken. Twee signaaluitgan- 
gen tonen de uitval van de net- 
spanning (primary power fail, 
PPF) en de uitval van het secun- 
daire regelcircuit (secondary 
power fail, SPF) Uit de combi- 
nalie van beide indicatoren kun- 
nen feitelijk alle systeemtoe- 
standen worden afgeleid. De 
voeding overbrugt een kortston- 
dige netuitval van maximaal 20 
ms zonder problemen en geeft 
de op de uitgang aangesloten 
schakeling minstens 14 ms de 
tijd om op het uitschakelen te 
reageren. 


VERO Trivolt PK 120 
(2) 


Gebouwd in een 14-cenheden 
brede inschuifunit beschikt de 
Trivolt-voeding over drie onaf- 
hankelijk instelbare uitgangs- 
spanningen. Aangezien voor 
elke uitgang een separate pri- 
maire schakelende regeling 
wordt gebruikt, is bij deze voe- 
ding de onderlinge beïnvloeding 
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verwaarloosbaar klein. Het os- 
cilloscoopbeeld van de hoofd- 
voeding toont een stabiele span- 
ning en laat weinig spikes zien. 
De Trivolt is dan ook in staat 
om wisselingen in de belasting 
van de uitgang snel te volgen. 
Van de door ons geteste voedin 
gen beschikt de VERO over de 
beste eigenschappen aan de se- 
cundaire zijde. De -gevoe- 
ligheid volgens VDE-0871 is 
met curve B aangegeven. Ook 
hier blijkt deze voeding over 
goede eigenschappen te be- 
schikken. Bij de meting bleek 
dat slechts één piek de aangege- 
ven grenswaarde overschrijdt. 








Volgens de fabrikant is deze 
voeding ook leverbaar met een 





power-fail-schakeling zodat een 
op de voeding aangesloten pro- 
cessor de kans heeft om op een 
net-uitval te kunnen reageren. 


Coutant 
VME 300-3 (3) 


Door de dubbele pancelhoogte 
is de Coutant een van de boli- 
den van de testserie, Het maxi- 
male uitgangsvermogen van 
222 W kan worden verhoogd 
tot 275 W wanneer men een ge- 
forceerde koeling met een 


stroomsnelheid van minstens 1 
m/s toepast. Voor de EM-gevoc- 
ligheid volgens VDE 0871 is 
curve A door de fabrikant ge- 
specificeerd en dit blijkt bij de 
test ook te worden gehaald. Een 





uitgangsstroom van 35 A wordt 
dankzij de uitstekende regel- 
schakeling zonder problemen in 
de test bijgeregeld. De korte, 
symmetrische pieken in de gra- 
fiek wijzen op een snelle regel- 
schakeling zonder offset-effec- 
ten. Ook de Coutant beschikt 
over gescheiden omvormers 
voor de 5-V-hoofduitgang en 
de 12-V-nevenuitgangen. De 
hoofdvoeding gebruikt cen ba- 
lans-omvormer terwijl bij de 
nevenvoedingen gebruik wordt 
gemaakt van een Flyback-con- 
verter. De gescheiden stroom- 
begrenzingen op elke afzon- 
derlijke uitgang beschermen 
het apparaat tegen overbelas- 
ting. 


Haltec TSR 735 (4) 


De Haltec TSR 735 is een 8 
eenheden smalle euro-kaart-in- 
schuifunit. De fabrikant geeft 
voor deze vocding een certifice- 
ring volgens ISO 9001 op. Deze 
voeding beschikt over drie uit- 
gangsspanningen. De hoofduit- 
gang levert 5 V bij 8 A en twee 
neven uitgangen leveren respec- 
tievelijk +12 V bij | A en -12 
V bij 1 A. De regeling wordt 
verkregen door twee onafhanke- 





lijke schakelcircuits in het pri- 
maire deel van de voeding. 
Beide nevenspanningen worden 
tevens via twee gescheiden li- 
neaire regelschakelingen gevo- 
erd zodat deze voeding niet- 
symmetrische belastingen van 


de nevenspanningen zonder 
problemen kan verdragen. De 
hoofdmoot wordt in de Haltec 
via frequentiemodulatie van de 
omvormers geregeld en het fijn- 
regelen gebeurt via de externe 
sense-ingangen. Opmerkelijk is 
dat deze voeding ook goed blijft 
functioneren als de sense-in- 
gang niet is aangesloten. Ande- 
re fabrikanten van netvoedingen 
schrijven voor dat de sense-in- 
gang altijd gebruikt moet wor- 
den. 
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Test 








-EMC-meetprotocol 


| EMC-gevoeligheidsmetingen volgens VDE 0871: 
Om de EMC-gevoeligheidscurven te kunnen 
opnemen, is het noodzakelijk dat het getestete 
apparaat in een volledig afgeschermde ruimte 
wordt obgesteld. De meet- en registratieappara- 
tuur dient te worden opgesteld buiten de cabine, 

om elektromagnetische effecten die eventueel 
door de meetapparatuur worden opgewekt, te 
kunnen uitsluiten. De netspanning wordt via een 
speciaal filter de kooi binnengevoerd. De op de 
geteste netvoeding aangesloten belasting is zui- 
ver ohms en ingesteld op 50 % van de maximale 
toegestane belasting van de te testen voeding. 





Beide grenswaardegrafieken A en B (blauw 
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gestippeld) classificeren de test volgens VDE 
0871. Zolang de gemeten waarden onder de 
curve B blijven, geldt dat het apparaat op basis 
van componentenspecificaties in orde is be- 
vonden en zijn geen verdere EMC-gevoe- 
ligheidstesten noodzakelijk. Apparaten die stoorsignalen geven die 


gocdkcuring. Hoewel de VDE 0871 norm strikt genomen alleen gel- 
dig is voor storingen in het primaire netdeel, hebben wij dezelfde 
voorschriften van deze norm ook toegepast op het stoorniveau van 





onder curve A blijven, komen in aanmerking voor een separate (уре- 











de secundaire laagspanningsuitgang (het rode spectrum). De grafieken 
tonen aan dat in de meeste gevallen er een sterke correlatie is tussen 
het storingsniveau aan de primaire en aan de secundaire zijde. Een 
netvoeding die primair een hoog stoorniveau bezit, blijkt ook in de 
secundaire uitgangsspanning een grote ruiscomponent te bevatten. 








De Haltec voldoet aan de stren- 
ge eisen uit de VDE-0871 norm 
(curve B). De uitgang van de 
hoofdvoeding vertoont wel een 
behoorlijk ruisniveau. Dit is de 


fabrikant blijkbaar al bekend, 
want in het leveringsprogramma 
biedt men voor speciale geval- 
len waarin strenge eisen aan de 
ruisonderdrukking worden ge- 
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steld, een optioneel filter aan 
dat eenvoudig op de uitgang 
kan worden aangesloten en dat 
ense-ingang wordt op- 
genomen in de regellus. 





De Haltec is zo gebouwd dat de 
warmte wordt afgegeven door 
een koelvlak dat zo ver moge- 
lijk bij de elektronische compo- 
nenten vandaan is gemonteerd. 
Door het omzetten van een ze- 
kering kan de voeding snel en 
eenvoudig worden omgescha- 
keld voor gebruik op 110 V. 
Een power-fail-signaal is voor 
deze voeding als optie verkrijg- 
baar en was bij ons testmodel 
aanwezig. Vanwege de trage 
flank biedt echter de Haltrec 
niet voldoende reserve-tijd voor 
een eventueel aangesloten pro- 
cessor. 

Voor een deel wordt de kwali- 
teit van een elektronisch appa- 
raat bepaald door de bijgelever- 
de technische documentatie. 
Hierin blinkt Haltec uit en ver- 
strekt daarbij ook nog een bro- 
chure met de titel “Applicaties 
voor AC/DC en DC/DC omvor- 
mers”. Een aanbevelenswaardig 
boekje met uitvoerige basis- 
informatie . 


Hitron HSU 100-32 
(5) 


De netvoeding van Hitron is op 
vele punten haast het tegenover- 
gestelde van de voeding van 
Haltec. Vanwege het grote uit- 
gangsvermogen is deze in een 


grotere behuizing dan de Haltec 
geplaatst, waarbij het koelvlak 
niet warmte-economisch is ge- 
positioneerd. Ondanks de grote- 
re maximale uitgangsstroom be- 
schikt de HSU 100-32 van 
Hitron niet over cen sense-in- 
gang. Alleen de modellen met 
een enkele uitgangsspanning 
van deze firma beschikken over 
een sense-ingang. 


Het omschakelen van de voe- 
ding voor gebruik op een net- 
spanning van 110 V vraagt vrij 
veel handelingen en kost dan 
ook enige tijd. De door de fabri- 
kant bij de voeding verstrekte 
doeumentatie is summier en be- 
perkt zich tot de mechanische 
afmetingen, de aansluitingen en 
een opgave van de uitgangs- 
spanningen en stromen. Ander- 
zijds is de power-fail sig, 
ring van deze voeding u - 
kend. De HSU 100-32 herkent 
een netuitval van meer dan een 
halve periode en geeft de aan- 
gesloten elektronica, zelfs bij 
maximaal  uitgangsvermop 











1, 
meer дап 95 ms de tijd om cen 
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lopende opdracht te kunnen 
beëindigen. Dit geeft zelfs een 
harde schijf voldoende tijd om 
een datatransfer op correcte 
wijze te kunnen afsluiten. 


Bij de EM-gevoeligheidstest 
bleek dat slechts aan de A-curve 
kan worden voldaan en dat er 
veel "rommel" op de ingangs- 
spanning aanwezig is. Rustig is 
de Hitron voeding niet en ook 
op de uitgang is bij toenemende 
belasting een sterker wordende 
rimpel zichtbaar. Belastingswis- 
selingen worden snel weggere- 
geld maar door het gebrek aan 
een externe sens-regeling is cen 
duidelijke offset in de grafick 
van de uitgangsspanning te zien. 


Huhn-Rohrbacher 
ACT 50 (6) 


Aanzienlijk meer ruis in de uit- 
gangsspanning, die bovendien 
nog afhankelijk is van de aan- 
gesloten belasting, laat de ACT 
50 van de firma Huhn-Rohrba- 
cher zien. Aan de door de fabri- 
kant opgegeven VDE-087 I-spe- 
cificatie (curve B) werd bij de 
meting aan de primaire zijde 
van de voeding niet voldaan en 
het hoge primaire stoorspectrum 
vindt men overigens in het uit- 
gangssignaal duidelijk terug. 


Aan de andere kant is de ACT 
50 een apparaat dat op cen 
groot ingangsspanningsbereik 
goed functioneert. Hoewel de 
fabrikant een minimale netspan- 
ning van 88 V aangeeft, bleek 
bij de test dat deze voeding al 
vanaf 70 V goed werkt. Het bij- 
regelen van de uitgangsspan- 
ning gaat bijzonder snel en de 
bij ongeveer 9 A inschakclende 
stroombegrenzing van de hoof- 
duitgang kwalificeert de ACT 
50 als een flexibel inzetbaar ap- 
paraat dat ook probleemloos 
overbelastingen kan verwerken. 


Signaaluitgangen zijn bij deze 
netvoeding niet aanwezig. De 
netuitval-overbruggingstijd blijkt 
bij gebruik onder vollast op een 
netspanning van 220/230 V 
ruim 80 ms te zijn. 
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Isel Automation VME 
80 VA (7) 


Vanuit een gehcel ander con- 
cept als de tot nu toe besproken 
voedingen, werkt de VME-net- 
voeding van Isel. In deze voe- 
ding is gebruik gemaakt van 
een secundaire omvormer bij de 
stabilisatie van de hoofduit- 
gangsspanning. Een transforma- 
tor reduceert de primaire net- 
spanning tot een aantal onaf- 
hankelijke secundaire spannin- 
gen die vervolgens voor de 
hoofdvoeding en de drie neven- 
voedingen gebruikt worden. Be- 
halve de bekende 5-V- en 12-V- 
uitgangen beschikt de VME 80 
VA over een vierde uitgang met 
24 V bij maximaal | A. De ne- 
venspanningen worden gestabi- 
liseerd met lineaire regelcir- 
cuits. Deze voeding beschikt 
ook over gescheiden massa- 
aansluitingen . 


Vanwege de secundaire rege- 
ling heeft de Isel-voeding een 
gunstige arbeidsfactor. Het ren- 
dement daarentegen is natuurli- 
jk slechter dan bij een primair 
geregelde voeding. De spanning 
van de 5-V-hoofdvoeding is 
niet regelbaar en bleek bij de 
test 5,15 V te bedragen. Dit is 
nog binnen de toegestane grens- 
waarden maar een instelpotme- 
ter om deze spanning zo nodig 
te kunnen bijregelen, lijkt wen- 
selijk. De open, niet afgedekte 
printen zijn een gruwel in het 
oog van de gebruiker die waar- 
de hecht aan veiligheid, ook al 
zijn er slechts lage spanningen 
op aanwezig. De netvoeding 
van Ге! is zonder meer de 
goedkoopste netvoeding uit de 
testserie maar toch zouden een 
paar kunststoffen afdekplaten, 
zoals alle andere voedingen 
hebben, ook dit apparaat niet 
hebben misstaan. 


Kraus PMA 1960 T 
512 (8) 
Zoals door de fabrikant opgege- 


ven, bleek ook de netvoeding 
van de firma Kraus te voldoen 


aan curve B van de VDE-0871- 
norm. Toch bevat het oscillo- 
gram van de primaire stroom en 
ook de uitgangsspanning van de 
hoofdvoeding een behoorlijke 
hoeveelheid ruis. Het scoop- 
beeld laat echter ook zien dat 
deze voeding over een uiterst 
snelle regeling beschikt. Slechts 
weinig andere voedingen in de 
test kunnen hieraan tippen. 


De maximale stroom van de 
hoofduitgang is gespecificeerd 
op 6 A maar kan in de praktijk 
makkelijk met 2 A worden 
overschreden voordat dc 
stroombegrenzing aanslaat en 
de uitgangsspanning afschakelt. 
Vanaf dat moment zal de voe- 
ding zelf net zolang proberen 
om in te schakelen totdat weer 
een stabiele toestand aan de uit- 
gang bereikt is. 

Het uiterst rudimentaire data- 
blad dat de fabrikant bij deze 
voeding verstrekt, geeft geen 
duidelijke inlichtingen over het 
gedrag van de voeding bij ge- 
ringe belastingen. De door ons 
opgenomen grafiek aan de uit- 
gang van de voeding, laat een 
duidelijke afwijking zien bij be- 
lastingsstromen beneden de 800 
mA. Onder deze grens wordt de 
uitgangsspanning niet meer naar 
behoren geregeld en gestabili- 
seerd. 


MGV P3300-05121 
ACF (9) 


De MGV-netvoeding is met het 
beschikbare uitgangsvermogen 
van 270 W de tweede bolide in 
de testserie en heeft als voor- 





beeld gediend voor de voeding 
van Coutant. Mechanisch en 
aansluittechnisch zijn de MGV 
en de Coutant compatibel. Ook 
de beschikbare uitgangsspan- 
ningen en -stromen komen 
overeen en beide voedingen 
kunnen in de dagelijkse praktijk 
dan ook zonder problemen met 
elkaar worden uitgewisseld. 


Vergelijkt men beide wat nauw- 
keuriger dan blijkt het model 
van MGV het op bijna alle pun- 
ten te winnen van het Coutant- 
model. De grafieken van de 
EMC-metingen liggen lager en 
de MGV voldoet een klassc 
beter aan de VDE-0871-B-norm 
dan de Coutant. Ook bij de be- 
lastingsregeling zien we dit pa- 
troon. De zichtbare spikes zijn 
bij de MGV maar half zo hoog 
als bij de Coutant in een verge- 
lijkbare situatie. De regelsnel- 
heid van de MGV is iets lager 
dan die van de Coutant maar de 
MGV levert zonder problemen 
40 A (hetgeen door de beper- 
king van de elektronische bela- 
sting het maximale was wat wij 
konden meten) terwijl de Cou- 
tant het bij 35 A echt voor gezi- 
en houdt. 


Voor de +5-V- en de +12-V-uit- 
gangsspaningen gebruikt de 
MGV twee gescheiden omvor- 
mers die elk van een eigen 
spanningsregeling- en stroom- 
begrenzing-circuit zijn voorzi- 
en. De -12 V wordt echter via 
een inverter uit de 5- V-voeding 
verkregen. 


Philips PE 4134/01 
(10) 


Met cen beschikbaar uitgangs- 
vermogen van 150 W bij con- 
vectiekoeling en een vermogen 
van 220 W wanneer geforceer- 
de koeling wordt toegepast, 
plaatst de netvoeding van Phi- 
lips zich als derde in de rij van 
grootvermogenvoedingen іп 
deze testserie. Ook de Philips is 
gehuisvest in een 19-inch-mo- 
dule met dubbele hoogte en is 
voorzien van twee aansluit- 


connectoren. Een bijzonderheid 
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тек AST. 2) BICC-VERO 3) Coutant 4) Haltec 5) Hitron 6)Huhn-Rohrbacher 7) Бе! Automation 
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niet geforceerde koeling [VA] 50 108 222 64 100 50 80 
switched mode primair primair primair primair primair primair secundair 
continue belasitng 
5-V-uitgang [AJ 5 12 35 8 8 5 35 
12-V-uitgang [A] 2 6 1 5 1 1 
—12-V-uitgang [A] 2 2 1 05 1 1 
overige uitgangen = = - - 24VAA 
5-V extem alregelbaar а ја а n D ja = 
remole sensing5 V ја ја ја ја - ja - 
Shut Down ingang a s ja < ja z E 
Power Fail uitgang j - ja ja ja - ja 
Power Fail Н [ms] zie tekst zie tekst zie tekst 10 72 - 4 
Power Fail t2 [ms] 1 = 0 146 - 0 
Power Fail t3 [ms] 6 81 116 10 - 128 
Power Fail t4 [ms] 14 = 5 97 — 5 
rendement n vig specificatie 270% 275% typ. 75% 70% 70% 75-90% geen opgave 
rendement zoals gemeten 63% 78% 78% 64% 76% 69% 58% 
coso 0,57 0,58 0,56 0,57 0,57 0,62 0,82 
minimale netspanning [V] 178 142 175 135 115 70 82 
ЕМС-вресійсайе vig. fabrikant ` beter N-12 dB. VDE 0871 B VDE 0871 A VDE 0871 B = VDE 0871 B, CE VDE 0871 B 
EMC-specificatie zoals gemeten VDE 0871 В VDE 0871 B VDE 0871 A VDE 0871 B VDE 0871 A VDE 0871 A VDE 0871 B 
geteste veilgheid (GS) VDE 0805 VDE 0805 IEC 950, EN 60950 VDE 0805 en EN60950 VDE 0806, EN60950 = = 
aangevraagd aangevraagd 
hoogte in 44,45 mm eenheden 3 3 6 3 3 3 3 
breedte іп 5,08 mm eenheden 8 14 12 8 10 8 10 
gewicht [g] 800 1350 2500 740 930 710 1600 
dokumentatie Ф o e e e o o 
stukprijs excl.btw. DM 432,- НИ 1033,60 Hil 1722,74 DM 482,- Hil 368,- Hil 499,- Hfl 268,- 
oordeel over de dokumentatie: @ goed O redelijk © onvoldoende 





is dat dit apparaat een extra, ge- 
heel gescheiden, 5-V-spanning 
levert op een vierde uitgang 
waarvan maximaal 4,5 A kan 
worden afgenomen. Deze volle- 
dig massavrije uitgang kan men 
bijvoorbeeld ook in serie scha- 
kelen met de 12-V-uitgang om 
zo een spanning van 17 V ter 
beschikking te hebben. De 
EMC-metingen laten zien dat 
de Philips voldoet aan klasse B 
van de VDE-norm. In de uit- 
gangsspanning is wel enige ruis 
zichtbaar. De regeling bij wisse- 
lende belastingen is vergelijk- 
baar met de prestaties van de 
MGV. De stroombegrenzing 
werkt volgens een fold-back ka- 
rakteristiek die de uitgangs- 
stroom ongeveer 10 % terugre- 
gelt. De power-fail-signalering 
is bij de Philips-voeding werke- 
lijk voorbeeldig te noemen. Ook 
alle signaaluitgangen zijn po- 
tentiaalvrij en voorzien van een 
eigen massa-aansluiting. De 
netuitval-overbrugging van 140 
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ms toont de grote overdimen- 
sionering en de kwaliteitseisen 
waarnaar deze voeding is ge- 
bouwd. Wie een naar strenge 
normen ontwikkeld en gebouwd 
apparaat zoekt, heeft met de 
Philips-voeding de ware Jacob 
gevonden. 





Power Control 
Systems M 086 R 
(11) 

De M 086 R van Power Con- 
trol Systems is een 19-inch-in- 
schuif-netvoeding die wat be- 
treft de belasting van de uit- 
gangsspanning geen problemen 
kent. Zonder "te kreunen” le- 
vert de hoofduitgang meer dan 
10 A ondanks het feit dat er 
maar één omvormer wordt toe- 
gepast. In de test bleek dat 
deze voeding, die door de fa- 
brikant wordt gespecificeerd 
op maximaal 90 VA, zich ge- 
ruime tijd zonder problemen 


met 105 VA liet belasten. De 
grafieken laten een lichte rim- 
pel zien op de uitgangsspan- 
ning die herkenbaar is als func- 
tie van de ingangsspanning, 
doch onafhankelijk is van de 
aangesloten belasting. Het gaat 
hierbij dus om storingen die 
zonder meer voortkomen uit de 
primair schakelende regeling. 
De EMC-metingen laten zien 
dat ook deze voeding voldoet 
aan de strengere B-curve van 
de VDE-norm. 





Gresham Power 
Trade SCQ 24 (12) 


Een brede unit en een behoor- 
lijk gewicht verraden al dat ook 
deze voeding een bijzonderheid 
bergt. Dit is het tweede model 
in de test dat met een secundai- 
re regeling is uitgerust. Net als 
bij de Isel zet een ringkerntrans- 
formator de netspanning om in 
een lagere spanning waaruit een 
secundaire regeling de spanning 
voor de hoofduitgang betrekt. 
De grafieken laten zien dat het 
rendement en de zuiverheid van 
de uitgangsspanning duidelijk 
beter zijn dan van de Isel-voe- 
ding. 


De resultaten van de EMC-me 
tingen bereiken weliswaar niet 
de waarden van де A.S.T.-voe 
ding, maar zijn duidelijk de op 
een na beste van de testserie. De 
stroombegrenzing is werkelijk 
uitstekend ontworpen. Een fold- 
back-systeem zorgt dat de uit- 
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8) Kraus 9) MGV 10) Philips. 11) Power Control Systems 12) Power Trade 13) Puls 14) Schroff 15) Siemens 
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` afregeling is alleen mogelijk als de voeding naar buiten geschoven is ™ optioneel 











Power-Fail-signaal 


Een netvoeding die wordt gebruikt om een industriéle processor 
le voeden, moet ook in staat zijn om de aangesloten microproces- 
sor informatie te geven over de actuele toestand waarin deze net- 
voeding zich bevindt.Deze informatie kan worden samengevat in 
een enkel signaal dat in de bijgaande grafiek voor de aangegeven 
tijden t1...t4 wordt gedefinieerd. Dit signaal staat bekend als het 
Power-Fail-Signal (PF) dan wel het Power-Good-signal (PG), af- 
hankelijk van de polariteit. 


Voor de ideale situatie gelden de volgende tijden: 

t1 « 500 ms: De tijd die de netvoeding nodig heeft om na het in- 
schakelen van de netspanning aan de uitgang een juiste en stabie- 
le spanning af te geven. 


0 > 50 ms: De aangesloten elektronica kan ingeschakeld worden 
en stabiliseren voordat de processor zelf opstart. 


13 > 0 ms: De vertraging totdat het wegvallen van de netspanning 
door het systeem wordt herkend. 


Over de optimale waarde van t3 bestaan verschillende opvattingen. 
Komt de storingsmelding te vroeg en de netspanning blijkt na enke- 
le perioden toch weer normaal aanwezig te zijn, dan geeft dit een 
onnodige foutmelding. Komt de storingsmelding echter te laat, dan 
is de nog resterende tijd die over blijft voor het uitvoeren van een 
reddingsactie te gering om de data te kunnen wegschrijven en routi- 








nes op een correcte 
wijze te kunnen afslui- 
ten. 

t4 > 4 ms: De mini- 
male tijd dat ook bij 
maximale belasting 
van de uitgang na het 
PF-signaal nog een 
constante uitgangsspanning van minstens 4,75 V ter beschikking 
staat. De tijd t4 moet voldoende groot zijn om het op de voeding 
aangesloten apparaat gecontroleerd "down" te kunnen laten gaan. 
Een andere methode van netsignalering gaat uit van twee gescheiden 
draden waarover een VME-compatibel reset-signaal (SYS-RES) en 
een signaal dat het al of niet aanwezig zijn van de netspanning aan- 
geeft (AC-FAIL) worden doorgegeven. 


De MGV- en de Coutant-netvoeding uit de testserie gebruiken 
deze techniek. SYS-RESET begint aan het einde van t2 en loopt 
tot het eind van t3. Het gaat hierbij om een opencollector-uitgang 
die onmiddellijk voor de initialisatie van het systeem kan worden 
gebruikt. AC-FAIL wordt gebruikt voor het opstarten van de 
data-beschemroutine in het geval van een wegvallende netspan- 
ning of op momenten dat de netspanning voor een langere tijd- 
spanne instort. 
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gangsstroom op ongeveer 60 % 
van de maximale waarde wordt 
teruggeregeld. Voorwaar een 
schoolvoorbeeld van hoe een 
fold-back er uit hoort te zien. 
De voeding beschikt over vier 
uitgangen en over een relatief 


groot uitgangsvermogen. De 
netvoeding van Power Trade 
kan men vanuit technisch oog- 
punt dan ook zonder voorbe- 
houd het predikaat "zeer goed” 
geven. 


Puls AP 375 
(0802.02) (13) 


In een smaakvol gelakte unit is 
de kleinste voeding uit de test- 
serie ondergebracht. Met be- 
trekking tot het uitgangsvermo- 
gen hoort deze voeding van 
Puls in de middenklasse thuis. 
De voor een groot deel met 
SMD-techniek gebouwde net- 
voeding valt aan de primaire 
zijde onder de klasse B van de 
VDE-norm. In de uitgangsspan- 
ning is helaas een vrij grote 
ruis-component aanwezig die 
een functie is van de primaire 
stroom. De Puls voeding kan 
meer dan 8 A leveren aan de 
hoofduitgang voordat de 


stroombegrenzing aanslaat. 
























De 12-V-voedingen mag men 
niet gelijktijdig met de gespeci- 
ficeerde maximale uitgangs- 
stroom belasten. De door de fa- 
brikant aangegeven maximale 
waarde van 45 W moet men dus 
zien als het maximale vermogen 
van beide voedingen samen. 
Wanneer men meer stroom 
afneemt, zakken de uitgangs- 
spanningen van de nevenvoe- 
dingen in. Wie maar weinig 
ruimte beschikbaar heeft in zijn 
19-inch-rek voor een netvoe- 
ding, heeft aan de elegante Puls 
een uitstekende kandidaat. 


Schroff SPG 312 (14) 


Deze voeding is uitgerust met 
drie onafhankelijke omvormers 
die de uitgangsspanningen voor 
de hoofd- en neven-uitgangen 
regelen. Uit de grafieken blijkt 
dat de Schroff-voeding tot meer 
dan 20 A op de hoofduitgang 
kan worden belast voordat de 
stroombegrenzing aanslaat. Om 
deze stroom van 20 A te kunnen 
halen, is echter wel geforceerde 
koeling vereist. Bij een omge- 
vingstemperatuur binnen de 
range van 0...20 °C specificeert 
de fabrikant een maximale uit- 
gangsstroom van 16 A. 


De grafiek van de wisselende 
belasting toont dat het stoor- 
niveau op de uitgangsspanning 
groter wordt bij een toenemen- 
de belasting. De EMC-metingen 
laten zien dat wordt voldaan aan 
de criteria voor klasse B vol- 
gens de VDE-0871-norm. Het 
rendement van het apparaat ligt 
rond de 70 96, cen goede waar- 
de die te danken is aan het door- 
dachte ontwerp van de drie re- 
gelschakelingen. 


De netvoeding heeft een exter- 
ne uitschakelmogelijkheid, 
maar is standaard helaas niet 
voorzien van een power-fail- 
signaal. Met een bij de fabri- 
kant optioneel verkrijgbare mo- 
dule, die wij bij de test niet ter 
beschikking hadden, is een 
power-fail-signaal te genereren. 
Zoals bij alle netvoedingen is 
ook bij deze de netuitval-over- 
bruggingstijd afhankelijk van 
de primaire netspanning en het 
afgenomen vermogen. Bij ma- 











ximaal uitgangsvermogen en 
een primaire netspanning van 
220 V geeft deze voeding mini- 
maal 40 ms overbruggingstijd 
waarin cen aangesloten micro- 
processor de gelegenheid heeft 
om een actuele taak correct af 
te sluiten. 


Siemens 6 EW 
1880 7AA (15) 


Zowel het gewicht als het uit- 
gangsvermogen van 170 W zijn 
van het Siemens-model PE 
0520-3 groter dan van de 
Schroff netvoeding. Siemens’ 
netvoeding kenmerkt zich door 
een sober maar vakkundig ont- 
werp. Dit apparaat levert een 
vlakke uitgangsspanning bij een 
belastingsstroom van 20 A. 
Verder heeft hij een mooie en 
ѕсһегре stroombegrenzingska- 
rakteristiek en een duidelijk 
gedefinieerde minimale іп- 
gangsspanning van 140 V. Een 
waarde die ver onder het strikt 
noodzakelijk ingangsspannings- 
bereik uitkomt. Natuurlijk kan 
men intern de voeding ook nog 
omschakelen voor gebruik op 
110 V. 


De Siemens voeding beschikt 
over een power-fail-uitgang 
maar geeft ondanks de nctuit- 
val-overbruggingstijd van ruim 
100 ms maar zeer weinig tijd 
voor een gecontroleerde shutdo- 
wn. De fpower-fail-melding 
komt min of meer gelijktijdig 
met het instorten van de 5 V. 
Ook valt het hoge ruisniveau op 
de uitgangsspanning tegen. Dit 
ruisniveau blijkt hoofdzakelijk 
afhankelijk te zijn van de pri- 
maire spanning en minder af- 
hankelijk van de secundair aan- 
gesloten belasting. Op deze 


punten laat de Siemens het ten 
opzichte van zijn directe con- 
currenten wat afweten. 


De EMC-meting laten echter 
zien dat het met de strooistra- 
ling van de Siemens wel goed 
zit. De curven hiervan liggen 
ruim beneden de grenswaarden. 
Ook kan de Siemens voeding 
worden voorzien van een 19- 
inch-frontplaat waarmee de 
voedingsmodule een volwaardi- 
ge 19-inch-inschuifunit wordt. 


Resumé 


Het overzicht van de 19-inch- 
netvoedingen laten een ge- 
mengd beeld zien. De ideale en 
universele supervoeding treft 
men er niet in aan. Bij de keuze 
voor een voeding moet men kij- 
ken naar de toepassing waar- 
voor het apparaat moet worden 
gebruikt. De goede EMC-eigen- 
schappen van de A.S.T. maakt 
deze voeding ideaal voor situa- 
ties waarin sterke elektroma- 
gnetische velden aanwezig, zijn 
terwijl bijvoorbeeld de Vero- 
voeding ideaal is wanneer snel 
wisselende belastingen moeten 
worden aangesloten. Als hoofd- 
zakelijk ееп тісгоргосеѕѕог- 
systeem moet worden gevoed, 
is een goed werkende power- 
fail-signalering, zoals bij de 
Philips-voeding van groot be- 
lang. Ook kunnen secundair ge- 
regelde voedingen een voordeel 
bieden. Het volume en het ge- 
wicht van deze typen is echter 
groter dan van de primairgere- 
gelde modellen maar de gunsti- 
ge prijs, zoals de voeding van 
Isel, de geringe stoorstraling en 
het gunstige power-manage- 
ment kunnen in bepaalde situa- 
ties voordelen bieden. 
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Markt 





Matthias Arnold 


De situatie op de 
markt van 
veldbussystemen is 
ronduit verwarrend te 
noemen. De potentiéle 
gebruiker staat 
radeloos voor het 
onoverzichtelijke 
aanbod van systemen. 
De in vakbladen en op 
congressen heftig 
gevoerde veldbus- 
discussie is vaak niet 
vrij van politiek en 
geeft bij vele 
toehoorders eerder 
meer verwarring 

dan er een oplossing 
wordt geboden. 


D. situatie zal voor velen 


duidelijker worden als we eerst 
de onderliggende problemen en 
uitgangspunten verkennen. In 
een vervolgartikel zullen de in 
de praktijk gerealiseerde syste- 
men uitvoerig worden bespro- 
ken. 


Informatie is, evenals de klas- 
sieke ` produktiefactoren 
zoals energie, grondstof 


bewustzijn, een steeds betere 
produktkwaliteit, betere leve- 
ringsmogelijkheden en есп 
steeds kleinere tijdspanne tus- 
sen het stadium van fundamen- 
teel wetenschappelijk onder- 
zoek en produktieproces (time 
to market) zorgen voor een toe- 
nemende vraag naar optimale 
informatie-integratie. 








De voor de overdracht van in- 
formatie benodigde communi- 
catiesystemen hebben in dit in- 
legreringsproces vanzelfspre- 
kend een sleutelfunctie. Afhan- 
kelijk van de toepassing is de 
informatie die moet worden ge- 
transporteerd door cen systeem, 
zeer verschillend van aard en 
derhalve worden ook even zo- 




















en arbeidsvermogen, niet Lengte van 
langer een bijkomende Proces- Reactietijd het bericht Levensduur van Fabricage 
doch eerder een van de techniek mn НЕА RE = E nego 
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cessing) zijn geen loze 
kreten meer. De eisen die 
de samenleving stelt, zoals 
een steeds sterker milieu- 
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Detail 
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Figuur 1. 





| | 
E 
[IT] 
= 
|e | 
| 
| 


Detailniveau 











De communicatievraag 
in het 
automatiseringsveld. 
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frequentie 


Ongelijksoortigheid 
van de apparaten 
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veel verschillende eisen aan het 
informatie-transportsysteem ge- 
steld (zie figuur 1). Vanuit de 
kantoren van het management 
of op het secretariaat van be- 
drijven worden dagelijks gra- 
fieken gevraagd waarin de om- 
zetstijgingen zijn weergegeven 
en moeten de grote grafische 
datastromen zonder problemen 
door het computernetwerk kun- 
nen lopen. Een ieder voelt op 
zijn klompen aan dat aan de 
communicatiesoft- en hardware 
van een dergelijk computersys- 
teem geheel ander eisen wor- 
den gesteld dan bijvoorbeeld 
aan een industriële CNC-ma- 
chine op de produktievloer. 
Van deze computer wordt ver- 
wacht dat in minder dan enkele 
ms de actuele positiedata die 
door de sensoren worden opge- 
nomen, worden bewerkt door 
de microprocessor, die vervol- 
gens de commando's moet 
geven aan de servo’s in de pro- 
duktiemachines om hun taken 
te vervullen. In dit geval zijn de 
datapakketjes zelf klein maar er 
is wel een veel grotere data- 
communicatiedichtheid dan bij 
de eerder genoemde kantoor- 
computersystemen. 


Communicatie- 
systemen 


Het is evident dat de zojuist ge- 
noemde verschillende datacom- 
municatie-eisen niet met één en 
hetzelfde systeem kunnen wor- 
den gerealiseerd. Een mogelijke 
klasse-indeling van verschillen- 
de communicatiesystemen is in 
figuur 2 weergegeven. Er is 
echter wel en grote overlap tus- 
sen de diverse klassen en het 
gaat hierbij dan ook om een 









Application 


A-Protocol 
P-Protocol 
S-Protocol 
T-Protocol 
Network __N-Protocol 
Data Link 


L-Protocol 


Physical 





P-Protocol 


grove indeling die inzicht geeft 
in de belangrijkste verschillen 
tussen de beschikbare systemen. 


Standaardbussen dienen vaak 
om de verschillende systemen 
aan elkaar te koppelen. Afhan- 
kelijk van de toepassing worden 
hierbij communicatiesystemen 
uit de wereld van de werkstati- 
ons, zoals TCP/IP, PC-LAN's 
of zelfs MAP-breedbandsyste- 
men (Manufacturing Automati- 
on Protocol) toegepast. Met be- 
hulp van zogenaamde cel-bus- 
sen worden de acties binnen een 
eenheid naar wens one-way ge- 
corrigeerd. De hierbij ingezette 
netwerken moeten dan natuur- 
lijk wel aan de vereiste real- 
time specificaties voldoen. Bij 
de communicatieprocollen heeft 
MMS (Manufacturing Message 
Specification) zich in de dage- 
lijkse praktijk een duidelijke 
plaats verworven. 





Zeven niveaus 


De basis van elk open commu- 
nicatiesysteem is heden ten 
dage het door de norm ISO 
7498 beschreven ISO/OSI-refe- 
rentiemodel. (OSI: Open Sys- 
tems Interconnection). Het refe- 
rentiemodel structureert com- 
municatiesystemen door een on- 
derverdeling in niveaus, waarbij 
aan iedere niveau een eigen 
communicatiefunctie is toege- 
kend. Deze hiërarchische inde- 
ling vergroot het overzicht en 
reduceert het complexe systeem 
tot een aantal eenvoudige stap- 
pen (zie figuur 3). 








De deelstappen van de verschil- 
lende deelnemers communice- 
ren met elkaar via zogenaamde 
stap-protocollen. Met andere 


Figuur 3. De 
zeven niveaus 
van het 
150/051- 
referentie- 
model. 
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Figuur 2. De automatiseringspiramide en het bijbehorende 


automatiseringssysteem. 


woorden: de basisstappen com- 
municeren bijvoorbeeld met be- 
hulp van een A-protocol en de 
daarbij uitgewisselde data wordt 
verpakt in protocol data-eenhe- 
den (PDU, Protocol Data Unit). 
Figuur 3 toont dat er geen direc- 
te verbinding bestaat tussen 
bijvoorbeeld de basisstappen 
van de beide systemen die met 
elkaar communiceren. Een be- 
paald niveau gebruikt steeds de 
diensten (service) van de daar- 
onder liggende niveaus om de 
communicatie te realiseren. 





Niveau 1: 
Physical Layer 


Deze laag zorgt voor de trans- 
parante overdracht van bits over 
het fysisch medium in de vol- 
gorde zoals die door de data 
link layer worden aangegeven. 
Op niveau | zijn de elektrische 
en mechanische eigenschappen 
en de communicatiemogelijkhe- 
den gedefinieerd. 


Niveau 2: 
Datalink Layer 


Dit niveau heeft tot taak de 
overdracht van bit-strings tussen 
twee systemen goed te laten ver- 
lopen. Hiertoe behoort het con- 
troleren van de datastroom en 
het herkennen en het opheffen 
dan wel het melden van fouten 
in de overdracht. In lokale net- 
werken heeft niveau 2 ook tot 


taak om de exclusieve toegang 
tot het overdrachtsmedium te re- 
gelen. Voor deze taak wordt ni- 
veau 2 vaak in twee delen ge- 
splitst, de Medium A Con- 
trol (MAC) en de Logical Link 
Control (LLC). Deze beide 
delen worden ook wel aange- 
duid als niveau 2a respectieve- 
lijk niveau 2b. De meest beken- 
de normen voor de huishouding 
in de MAC-layer zijn: IEEE 
802.3 (Ethernet, CSMA/CD), 
IEEE 802.4 (Token Bus), IEEE 
802.5 (Token Ring) 


Voor het LLC-deel van niveau 
2 wordt meestal de norm 802.2. 
gebruikt. Vanwege de speciale 
real-time-eigenschappen die aan 
de veldbussen kunnen worden 
gesteld, treft men hier vaak 
sterk gemodificeerde versies 
van de uitgangsnormen aan. 





Niveau 3: 
Network Layer 


Dit niveau is verantwoordelijk 
voor de transportweg die de data 
neemt tussen de eindsystemen. 
Als eindsysteem moet men dan 
denken aan de zender en de ont- 
vanger van de overgebrachte in- 
formatie. De weg van zender 
naar ontvanger kan via vele ver- 
schillende transit-systemen 
lopen waarbij de network layer 
(niveau 3) de taak heeft om de 
route te bepalen waarlangs de in- 
formatieoverdracht plaatsvindt. 
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Met MMS zijn internationaal gestandaardiseerde en algemeen geaccep- 

teerde functies van niveau 7 (application layer) van het ISO/OSI-refe- 
rentiemodel gedefinieerd. Hiermee is bij de toenemende netwerkdicht- 
heid bij industriële automatiseringssystemen een geschikt, algemeen er- 
kende en gesloten basis aanwezig om de communicatie-chaos in de in- 
dustriële processen te vermijden dan wel te verkleinen. Ook wordt 
hiermee de samenwerking tussen een groot aantal verschillende auto- 
matiseringscomponenten van verschillend fabrikaat, generatie en com- 
ремен mogelijk gemaakt. 


Het voorgaande toont de belangrijke functie die heden door MMS 
wordt ingenomen in de wereld van de industriële communicatie-sys- 
temen. Ook de trends bij de ontwikkeling van veldbussystemen laten 
het belang, van MMS zien. Het application-layer- -niveau van de veld- 

bussystemen PROFIBUS, FICIM, ISA SP50 dan wel ТЕС 
SC6SC/WG6 leunt sterkt tegen MMS aan. Voor de veldbussystemen 
CAN, DIN-Meetbus en InterBus-S zijn overeenkomstige application 
layer's optioneel verkrijgbaar. Gateways voor overkoepelende MMS- 
netten voor vele veldbussystemen zijn op dit moment in ontwikkeling 
of zelfs al op de markt verkrijgbaar (P-Net, Bitbus, Profibus, en der- 
gelijke). 


De basis van MMS (ISO 9506/1, ISO 9506/2) is een client-server 
model dat door de hel erk н и en door de automatiseringscom- 
ponenten is gedefinieerd. 


De Virtual Manufacturing Device (VMD) in de MMS-server bevat 
een object-georiénteerd, abstract model van het werkelijke geautoma- 
tiseerde apparaat zoals bijvoorbeeld de robot in figuur 1. De robot 
kan voor de gebruiker, de MMS-client, cen bepaalde functie vervul- 
len. Om de robot te kunnen sturen, kan de gebruiker via het netwerk 
met behulp van de MMS-commando’s het VMD-object en de daar 
| onder liggende MMS-objecten aanspreken. Voorbeelden van dit soort 
| functies in de MMS-server zijn onder meer het lezen en schrijven van 
variabelen, het laden en wegschrijven van geheugengebieden (Do- 
main-objecten) en het starten en stoppen van programma’s (Program. 
Invocation). Het toepassingsproces in de MMS-server vertaalt het ge- 











` Het typische verloop van een VMD wordt duidelijk aan de 


9506/3, zie ook listing 1) ligt hieraan ten grondslag. Behalve 
2 objecten beschikt de robot VMD voor iedere robotarm over 

















drag van het eer VMD-model naar het werkelijke gedrag an 
robot. Deze vertaalslag is voor de MMS-client niet awe 4 








Virtual Manufacturing Device (MD) ` 


het voorbeeld met de robot. De companion standard voor rob 


main-object en een bijbehorend Program Invocation Object. 
Domain-object ondergebrachte variabelen-objecten bepalen de 
schappen van de robotarm zoals bijvoorbeeld de calibratiestatus, het 
aantal en de toestand van de gewrichten en de bi orende servomo- | 
torcn, etc. De opbouw van het Domain-object voor cen robotarm is 
weergegeven in listing 1. Het | Program- Invocation-Objec ‘geeft b; 
sisfuncties voor het aansturen van de robotarm. — 


De Domain-beschrijving lijkt sterk op een hierarchische 5 
declaratie van cen hogere programmeertaal (bijvoorbeeld 
ascal). In ons voorbeeld bevat Domain-ol 





Declaration in P. 
leen variabelen-objecten. In het algemeen kan het echter object 
de meest uiteenlopende MMS-objectklassen bevatten. Het isi S- 
sant te zien dat MMS bij de typestrukturering lijsten met een lengte 
naar behoefte van de bebruiker (zie listing 1, regel 8) en andere struc- 
turen toelaat die sterk lijken op de Variant Record in Pascal (a 

bijvoorbeeld Constraint, zie listing 1, regel 12), | 








uu. en -diensten ` 


MMS-objecten zijn gestan MBA d om ER) 
paraten en systemen abstract te ons voorstellen. MMS defi kanl d 
17 verschillende objectklassen en nstcategorieén, waarmee de i 
objecten kunnen worden gemanipuleerd. De belangrijkste objecten en 
diensten, en waarvoor ze kunnen worden gebruikt, worden hieronder 
beknopt beschreven. OR ј 


VMD: Het VMD omyat alle andere objecten 
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MMS-protocol 






| Servo 
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Links 





en representeert de voor de client zichtbare ei 
functionaliteit van de server. Met hulp vande — | 


wi rui IE -supportdienst kan de geb de ei- ЕЦ 
genschappe an de VDM en ook de structuur | 
van de in de VDM aanwezige ques achter- — Ji 
halen. — 








, Domain: cen Domain-object dett een opslag- ј "gl 
„gebied voor die de programmacode en de data | n 
in de gewenste combinatie kan bevatten. De | 
| bijbehorende Domain-Management Diensten 
zorgen voor het opslaan en lezen van de in- 
houd van dit geheugengebied via het netwerk. 
Programm Invocation: een Program Invoca- 


Joints MICS ; 


End Effector 








MMS-Client MMS-Net-werk MMS-Server 


Werkelijk apparaat 
(Virtueel apparaat) 





| tion is een uitvoerbaar prog uit een 





Figuur 1. Het MS concept, 








Niveau 4: 
Transport Layer 


De transport layer heeft de 
opdracht om de gebruiker cen 
betrouwbare eind-eind-verbin- 
ding ter beschikking te stellen. 
Tot de taken van niveau 4 beho- 
ren de opbouw van het trans- 
portkanaal, de feitelijke data- 
overdracht en het op correcte 
wijze afbouwen van de verbin- 
ding. De gebruiker kan hierbij 
een bepaalde vorm van service 
verlangen (QoS, Quality of Ser- 


26 


a idd 


vice). Parameters hierbij zijn 
onder andere de overdrachtsnel- 
heid en de foutmarge. 


Niveau 5: 
Session Layer 


De hoofdtaak van de Session 
Layer is de synchronisatie van 
de communicatie. Hiervoor zijn 
logische tokens beschikbaar. Bo- 
vendien kunnen via de Session 
Layer in een langere overdracht 
synchronisatiepunten worden 





opgenomen zodat bij een onver- 
wachte breuk in de verbinding 
niet alles opnieuw hoeft te wor- 
den overgebracht doch alleen de 
data die na het laatste synchroni- 
satiepunt kwam. 


Niveau 6: 
Presentation Layer 


In de regel zullen verschillende 
systemen die bij de uitwisseling 
van data betrokken zijn, elk hun 
cigen taal "spreken". De Presen- 


tation Layer vertaalt al deze 
“vreemde talen” in een eenduidi- 
ge taal met een abstracte syntax. 
Doorgaans wordt hiervoor ge- 
bruikt de in ISO 8824 gedefini- 
eerde Abstract Notation Onc 
(ASN.1) en de daarbij behorende 
Basic Encoding Rules (BER). 


Niveau 7: 
Application Layer 

De Application Layer omvat de 
vele specifieke wensen van de 
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. of meerdere Domain-objecten bestaat. Om de client te kunnen infor- 
meren over statusveranderingen, bijvoorbeeld het beëindigen van een 
programma, is het mogelijk dat een Program Invocation-object ook 
een Event-object bevat. De beschikbare diensten omvatten onder 
meer het opwekken, starten, tijdelijk stoppen, doorlopen, reset en wis- 
. sen van Program Invocation-objecten. 
Semaphore: met Semaphore-objecten kan de multi-user op resources 
worden bestuurd en kunnen processen worden gesynchroniseerd. 
Variabelen-objecten: MMS definieert verschillende variabelen-ob- 
jecten. Unnamed Variable Objects beschrijven de aktie op een reële 
` variabele van een toepassingsproces, waarbij apparaatspecifieke 
| adressen worden gebruikt. Named Variable Objects beschrijven de 
| acte op een reële variabele, waarbij kenmerken van het toepassings- 
proces zelf worden gebruikt. Het Scattered Access Object wijst aan 
een MMS-kenmerk een structuur- -onafhankelijke MMS-variabele toe. 
De afbeelding van een MMS-kenmerk op een lijst met onafhankelijke 
| _MMS-variabelen gebeurt door een Named Variable List Object. Met 
hu de Named Type Object krijgt cen kenmerk een MMS-type-declaratie 
l toegewezen. Behalve de diensten voor de definitie van de reeds ge- 
noemde variabelen-objecten, noemen we hieronder de diensten om 
de variabelen toegankelijk te maken voor de client. 
- Read : met behulp van de dienst Read kan de client de inhoud van 
een variabele lezen. 
- Write: door de dienst Write aan te roepen kan een client de inhoud 
van een variabele schrijven. 
- Information Report; met deze dienst wordt de inhoud van een varia- 
bele in broadcast-mode verzonden. 
| . Event-objecten: Naar wens van de client kan bij een toestandsveran- 
dering in de VMD, zoals bijvoorbeeld de programmabeéindiging van 
| een Program Invocation Object, met behulp van een Event Condition 
| | Object een Event-melding verkregen worden. Komt bij een Event Ac- 
|» tion Object een aktieverzoek binnen, dan kan deze een bepaalde 
| li MMS-dienst vrijmaken. De toewijzing van een Event-melding wordt 
| geregeld door de Event Enrolment Objects. Deze kunnen overigens 
optioneel ook een Event-melding via een Event Notification aan de 
Mm client doorgeven. 


















E 


Companion Standards (CS) 


De MMS-definities zijn bijzonder algemeen gehouden. Hierdoor wordt 

een grote flexibiliteit bereikt. De interoperationaliteit van functioneel 

overeenkomstige apparatuur, afkomstig van verschillende fabrikanten, 

is echter twijfelachtig omdat in MMS geen richtlijnen voor de design 

| | van apparaatspecifieke funktieklassen worden gegeven. Deze leemte 

"M wordt gevuld door de Companion Standard. Het doel van de interope- 

rationaliteit moet door de volgende definities binnen de Companion 

Standard worden bereikt. Standaardconfiguraties van MMS- en CS-ob- 

j jecten worden aangeven. Bovendien worden ook de kenmerken van de 

objecten vastgelegd, bijvoorbeeld: de VMD-variabele R-Cal voor een 

CS-conforme robot geeft aan of deze robot gecalibreerd is. Naar toe- 

passing worden door specialisatie nieuwe MMS-objectklassen gedefi- 
nicerd, extra diensten ingevoerd of MMS-objecten uitgebreid. 








1 Attribute: Local control (TRUE, FALSE) 
Attribute: Device power on (TRUE, FALSE) 
E] Attribute: Device calibrated (CALIBRATED, NOTCALIBRATED, 
CALIBRATING) 
4 Attribute: Number of joints - integer 
5 Attribute: Base world - pose 
6 Attribute: Servomechanism jl 
1 Attribute: MICS-base - pose 
8 Attribute: List of joints ! 
9 Attribute: Joint type (REVOLUTE, PRISMATIC) i 
10 Attribute: Calibrated (CALIBRATED, NOTCALIBRATED, 
CALIBRATING) 
11 Attribute: Joint brakes (TRUE, FALSE) 
12 Constraint: Joint brakes-TRUE 
13 Attribute: Brakes on (TRUE, FALSE) 
14 Attribute: Upper bound - floating point 
15 Attribute: Lower bound - floating point 
16 Attribute: Joint servo 
17 Attribute: Actual joint value - floating 
point 
18 Attribute: Moving enabled (TRUE, FALSE) 
19 Attribute: End effector 
20 Attribute: ID number 
21 Attribute: Tool descriptor 
22 Attribute: Tool-MICS - pose 
23 Attribute: Path planner 
24 Attribute: User-base - pose 
25 Attribute: Desired tool-user - pose 
26 Allribute: Speed factor - floating point 
27 Attribute: Programmed speed - floating point 
28 Attribute: Acceleration factor - floating point 
29 Attribute: Programmed acceleration - floating point 




















Listing 1. MMS-objecten voor het besturen van een robotarm 
volgens ISO 9506/3. 


Onderstaande lijst geeft een overzicht van de heden in ontwikkeling 
zijnde en thans verkrijgbare Companion Standards. 

- Robot Message Specification, ISO 9506/3 

- Numerical Control Message Specification, ISO 9506/4 | 

- Programmable Controler Message Specification, ISO 9506/5 

- Process Control Message Specification, ISO 9506/6 

- Production Management Message Specification, ISO 9506/7 


De tegenhangers yan de MMS Companion Standards in het veldbus- 
bereik zijn de zogenaamde profiles. Voorbeelden van momenteel ver- 
krijgbare veldbusprofiles: t 

- PROFIBUS Sensor-Actor Profile 

- PROFIBUS besturingsprofile ProfiDrive 

- Interbus-S besturingsprofile DriveCom MB 

- Interbus usd cum ENCom ad 
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veau tot standaardisatie te 
komen. Voor de automatise- 
ringstechniek is de belangrijk- 
ste standaard momenteel de 
Manufacturing Message Speci- 


gebruikers van het communica- 
tiesysteem. Omdat het hierbij 
om een groot aantal verschil- 
lende toepassingen gaat, is het 
bijzonder lastig om op dit ni- 


Publishing Company, Wokingham (England), Reading (Massa | 


fication (MMS) die het gebruik daagse veldbussystemen orién- 


en de protocollen van het (егеп zich bij het design van de 
MAP-toepassingsniveau (MAP, Application Layer zeer sterk op 
Manufacturing Automation de MMS. 

Protocol) beschrijft. Heden- 
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BITB US REQUESTER SERVICE-PROVIDER RESPONDER 
` XXX Request 
De internationale veldbus 
Met BITBUS kunnen tot 250 stations aan el- XXX Indication 
kaar gekoppeld worden via RS485. De over- 
dracht vindt plaats d.m.v. SDLC-blokken 
(CRC-Check) zeer betrouwbaar en snel. ХХХ Response 
XXX. Confirmation 





































































De theorie van 
pakketten inpakken 


Het door het referentiemodel ge- 
bruikte principe bij de interactie 
van twee niveaus is in figuur 4 
weergegeven. Het (N)-niveau 
gebruikt voor het uitvoeren van 
zijn taken de diensten van het 
(N-1) niveau. De koppeling tus- 
sen de niveaus wordt gereali- 
seerd met een zogenaamde Ser- 
vice Access Point (SAP). Voor 
het uitvoeren van de taken geeft 
het (NO)-niveau een (N)-proto- 
coldata-eenheid (Protocol Data 
Unit, PDU) aan het onderliggen- 
de (N-1)-niveau. Voor dit (N-1)- 
niveau stelt de overgedragen 
(N)-PDU een zogenaamde Ser- 
vice Data Unit (SDU) voor, 
waarvan de inhoud op zich voor 
het (N-1)-niveau niet van belang 
is. Door het toevoegen van de 
Protocol Control Information 
(PCI) ontstaat een (N-1)-PDU 
die vervolgens weer aan het 
daaronder liggende niveau (N-2) 
wordt doorgegeven. Dit proces 
gaat door totdat de data via ni- 
veau 1, de Physical layer, wor- 
den overgedragen aan het ont- 
vangende systeem. In het ont- 
vangende systeem doorloopt de 
data dan vervolgens dezelfde 
weg door de zeven niveaus maar 
dan in omgekeerde volgorde. Op 
deze wijze worden de verschil- 
lende PDU’s weer “uitgepakt” 
en de inhoud naar het bovenlig- 
gende niveau doorgegeven. 


Enkele Bitbus-produkten uit het 
grate ELZET 80-programma. 


IPC-BIT2 
BITBUS-kaart voor de Master. (PC). 
Met MS-DOS-driver. 


ECB-BITCPU2 

Een BITBUS-CPU-kaart voor het ECB- 
Bus-systeem. Tot 20 I/O-kaarten 
(24V-dig./analoog) zijn direkt door 
de master aan te sturen. 


INDUTERM 

De IP65-Terminal met grafische LCD, 
BITBUS-interface, 2xRS232, Printer- 
poort, LCD en toetsenbord zijn via 
BITBUS aan te sturen. 


We sturen u graag onze uitgebreide 
katalogus toe! 


De verschillende diensten on- 
derscheiden zich in de zoge- 
naamde Service Primitives. 
Deze elementen bevatten ook 
een beschrijving voor het afwik- 
kelen van de diensten. In figuur 
5 is dit proces weergegeven. 


Hoe verloopt nu de communica- 
tie tussen een requester en een 
responder die beide op het 
zelfde niveau zitten (bijvoor- 
beeld het application niveau), 
maar zijn ondergebracht in ver- 
schillende systemen? De Service- 
Provider functioneert als de on- 
derliggende niveaus, inclusief 
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Figuur 5. Dienst-elementen bij het afhandelen van de 
bevestiging van een opdracht XXX. 


de physical layer van zowel de 
requester en de responder. De 
requester initialiseert de actie, 
bijvoorbeeld het lezen van een 
variabele in de responder, door 
een verzoek aan het onderlig- 
gende niveau te doen met het 
element XXX.Request (bijvoor- 
beeld Read. Request). Zoals fi- 
guur 4 laat zien, wordt hiervoor 
een PDU afgegeven. Na het ge- 
heel te hebben doorlopen, komt 
deze PDU binnen op hetzelfde 
niveau in de responder die het 
van zijn onderliggende niveau 
met het element XXX.Indica- 
tion krijgt aangeleverd. Hier- 
mee is de communicatie afge- 
sloten. Het kan natuurlijk ook 
zijn dat de responder , via zijn 
onderliggende niveaus, aan de 
requester bevestigt dat het be- 
richt is aangekomen door bij- 
voorbeeld het element 
XXX.Confirmation over te 
brengen. Voor de goede orde 
volgen hier de elementen en de 
daarvoor gebruikte afkortingen. 


Request (Req). Dienstmedede- 
ling van een requester. 


Indication (Ind). Een responder 
ontvangt informatie over een 
dienstmededeling. 


Response (Res). Een responder 
beantwoordt een  dienstver- 
zock. 


Layer (N) 


Confirm (Con) Een requester 
informeert naar de actuele sta- 
tus van een dienstverzoek. 


Veldbussen 


Veldbussen worden gebruikt in 
zowel de proces-omgeving voor 
de koppeling tussen PLC- en 
CNC-machines, als in de veld- 
omgeving om de meest uiteen- 
lopen soorten sensoren en ac- 
tuatoren met de proces-machine 
te verbinden. De veld-omgeving 
kenmerkt zich door een snelle 
en periodick herhaalde sequen- 
tie van korte berichten, zoals 
bijvoorbeeld afkomstig van sen- 
soren voor actuele positiewaar- 
den, de actuele druk, de actuele 
temperatuur en dergelijke. Be- 
halve de cyclische procesgege- 
vens is ook de overdracht van 
a-cyclische informatie, zoals het 
instellen van сеп ander meetbe- 
reik van een sensor, van belang. 
Om de uiteindelijke verkoop- 
prijs van de apparatuur niet al te 
hoog te laten oplopen, moet de 
communicatieschakeling van de 
apparatuur zo economisch mo- 
gelijk worden gerealiseerd. 
Communicatie in de procesom- 
geving vereist de overdracht 
van programma’s, parameterin- 
stellingen en de synchronisatie- 
signalen om alle op het systeem 
aangesloten apparaten in de pas 
te kunnen houden. Deze eisen 
vragen om een krachtig, MMS- 
achtig communicatiesysteem en 
een daarbij passend veldbussys- 
teem. Als we het tot nu toe be- 
sprokene kort samenvatten, dan 
blijkt dat aan een veldbussys- 
teem een breed scala van eisen 
wordt gesteld. 


1. Er zijn hoge real-time-eisen 
gesteld aan de overdracht van 
proces-gegevens. Met andere 
woorden een zo kort mogelijke 
systeemreactietijd. 





Layer (N-1) 





(N-1)-PDU 


Figuur 4. De interface tussen twee lagen van het 


referentiemodel. 
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2. Het systeem moet een groot 
aantal korte berichten kunnen 
behappen. 


3. Krachtige diensten bij de over- 
dracht van voorwaardelijke gege- 
vens zoals parameterinstellingen 
en foutmeldingen zijn gewenst. 


4, De meest uiteenlopen soorten 
apparaten moeten tot een sys- 
teem integreerbaar zijn. 


Verlanglijst 


Behalve de algemene eisen die 
men stelt aan een veldbussys- 
teem, zijn er natuurlijk ook nog 
persoonlijke wensen van de ge- 
bruiker. Deze wensen kunnen 
een sterk uiteenlopend karakter 
hebben, afhankelijk waarvoor 
men het veldbussysteem precies 
wil gaan gebruiken. Enkele 
voorbeelden van deze persoon- 
lijke wensen zijn: 

1. Voldoen aan internationale 
veldbusnormen om de internatio- 
nale markt te kunnen bedienen. 
2. Eenduidige, fabrikant onaf- 
hankelijke onderhoud- en bedie- 
ningsinstructies zodat de ge- 
bruikers van het veldbussys- 
teem niet failliet gaan aan de 
hoge kosten van de scholing 
voor het onderhoudspersoneel. 


3. Beveiliging en voeding via 
de netwerkbedrading. 


4. Bedradingstechniek alleen af- 
hankelijk van specifieke toepas- 
sing. 

5. Robuust tegen invloeden van 
buitenaf. 


6. Niet gevoelig voor elektro- 
magnetische velden. 


Cyclisch versus 
a-cyclisch 


Alle genoemde eisen zijn van- 
zelfsprekend niet meteen bij 
hetzelfde systeem realiseerbaar. 
Dit blijkt het duidelijkst 
wanneer men de noodzakelijk 
eigenschappen die moeten wor- 
den gesteld aan een veldbussys- 
teem voor proces-data, afzet 
tegen de noodzakelijke eigen- 
schappen voor dienst-data. Pro- 
ces-data hebben betrekking op 
de actuele situatie van het pro- 
ces en stellen dus hoge real- 
time-eisen aan de gegevens die 
via de sensoren worden verkre- 
gen en aan de info die aan de 
actoren moet worden verstrekt. 
De structuur van deze proces- 
data is niet complex en zal 
doorgaans een omvang hebben 
van maar enkele bits. Proces- 
data heeft een cyclisch karakter 
(een sensor zal bijvoorbeeld om 
de zoveel ms info sturen naar 
het proces-systeem) en moet 
binnen een bepaalde tijdspanne 





worden gecirculeerd. Denk 
hierbij aan bijvoorbeeld het stu- 
ren van de arm van een robot op 
grond van info die is aangele- 
verd door een sensor. De recen- 
te ontwikkelingen van automa- 
tiseringsapparatuur geven de 
mogelijkheid om procesdata- 
overdracht voor cyclische pro- 
cessen in de orde van enkel ms 
te laten plaatsvinden terwijl de 
regeling van positie-aandrijfsys- 
temen (bijvoorbeeld de arm van 
een robot) nog maar tijden van 
rond de 100 us nodig heeft. 


Dienst-data dient onder andere 
voor het instellen van parame- 
ters, het doorgeven van foutmel- 
dingen en het uitvoeren van sto- 
ringsdiagnostick bij veld-appar: 
tuur. De complexiteit van dienst- 
data loopt uiteen van enkele tot 
vele honderden bytes. Dienst- 
data kenmerkt zich door het feit 
dat de info maar eenmaal voor- 
komt en op onregelmatige tijden 
moct worden overgebracht. De 
real-time-eisen zijn bij dienst- 
data niet zo hoog als bij de pro- 
ces-data en liggen tussen ca. 
10...100 ms. Aan de betrouw- 
baarheid van de juiste overdracht 
van de dienst-data worden zeer 
hoge eisen gesteld. 





De integratie van deze twee uit- 
eenlopende soorten data in een 


enkel veldbussysteem blijkt nog 
de nodige problemen op te le- 
veren en is op dit moment in de 
praktijk ook nog niet tot tevre- 
denheid gerealiseerd. 


Wanneer men, zoals bij LAN- 
systemen een bericht-georién- 
teerd-protocol als uitgangspunt 
neemt voor een veldbus, dan 
zijn de stringente real-time- 
eisen zoals die worden gesteld 
bij de overdracht van proces- 
data, niet te realiseren. Veldbus- 
systemen die voor de over- 
dracht van cyclische proces- 
data bijzonder geschikt zijn, 
zijn de zogenaamde 
sensor/actor-bussen die geba- 
seerd zijn op een typische mo- 
nomaster-structuur. Deze syste- 
men hebben echter weer te wei- 
nig flexibiliteit voor de over- 
dracht van a-cyclische 
dienst-data. Met andere woor- 
den: de gebruiker moet kiezen 
voor dat veldbussysteem dat het 
beste bij zijn specifieke toepas- 
sing aansluit en moet daarbij 
een aantal minpunten nog 
steeds voor lief nemen. 


Literatuur 

[1] Tanenbaum, A. S.: Compu- 
ter-Netzwerke, 2. Aufl. 1990, 
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Spectral nieuws 


| Gabor-spectrumanalyse van National Instruments 


Dieter Michel 
Ernst Leefsma 


Op vele terreinen van 
research en 
ontwikkeling, waar met 
methoden voor 
spectrum-analyse 
gewerkt wordt, kan 
ook een analyse van 
het verloop van het 
frequentiespectrum in 
de tijd van belang zijn. 
Deze, overigens 
nieuwe, analyse- 
methode levert niet 
alleen informatie op 
over de samenstelling 
van een signaal, maar 
ook over de 
veranderingen van de 
spectrale 
samenstelling in de 
loop van de tijd. 


D e Gabor-spectrumanalyse 


is buitengewoon belangwek- 
kend voor het analyseren van 
vibraties en niet-stationaire ver- 
. zoals die bijvoor- 
beeld bij de bouw van machines 
of in de akoestiek voorkomen. 





Gewoonlijk wordt een spec- 
traalanalyse — al dan niet naar 
de tijd ontleed — met behulp van 
een FFT-analyzer uitgevoerd. 
Dit kan zowel een insteckkaart 
voor een PC zijn als ееп 
zelfstandig apparaat. De letters 
FFT staan voor Fast Fourier 
Transform, ofwel snelle Fourier 
transformatie. De analyse kan 
soms in real-time worden uitge- 
voerd, bijvoorbeeld door middel 
van signaalprocessors, dan wel 
off-line nadat de gegevens be- 





treffende het te analyseren sig- 
naal zijn geregistreerd. Ge- 
woonlijk wordt gebruikgemaakt 
van de Cooley-Tukey-bereke- 
ningsmethode. 


In principe toont een spectrum 
de bijdragen van alle frequen- 
ties aan het signaal over de 
eeuwigheid. In de praktijk is 
alles echter eindig. De weerga- 
ve van een verzameling van 
spectra die elk hetzelfde signaal 
in een telkens ander stukje tij 
representeren, heet een spe 
gram. 








Tussen de manieren van weer- 
geven van de analyse-resultaten 
bestaan grote verschillen. Be- 
halve animatie van de resultaten 
van een real-time-spectrumana- 
lyse vindt men voor de tijd-ont- 








lede analyse vaak pseudo-3D- 
diagrammen en/of spectrogram- 
men waarin de spectrale ener- 





gie- of vermogensdichtheden in 
kleuren of grijswaarden zijn ge- 





codeerd. 


Het hebben van de keuze van 
cen goed te interpreteren weer- 
gave van de resultaten is van- 
zelfsprekend net zo belangrijk 
als de nauwkeurigheid waarmee 
die resultaten worden berekend. 
Bij een tijdontlede spectrum- 
analyse betreft dit niet alleen 
een amplitude-representatie met 
voldoende oplossend vermogen 
(zeg maar A/D-omzetter-resolu- 
tie), maar vooral de resolutie in 
het tijd- en frequentie-domein. 
Voor nagenoeg alle toepassin- 
gen zou het natuurlijk prettig 
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zijn om de resolutie zowel in 
het tijd- als in het frequentie-do- 
mein, zo hoog te kunnen kiezen 
als maar gewenst is: door nabe- 
werkingen kan de resolutie im- 
mers altijd nog kunstmatig ver- 
laagd worden, indien dat wense- 
lijk is. 


Uit de lengte of de 
breedte 


Bij de FFT-analyse wordt het 
oplossend vermogen in het fre- 
quentiedomein bepaald door de 
lengte (in tijd) van het analyse- 
venster. De berekening van het 
spectrum is gebaseerd op de 
aanname dat de golfvorm die 
door het venster wordt toegela- 
ten, oneindig vaak herhaald 
wordt. Hoe korter dit analyse- 
venster, des te geringer wordt 
het frequentie-scheidend ver- 
mogen. Een kortstondig optre- 
dend verschijnsel in het signaal 
komt "door" een aantal ven- 
sters. Het effect ervan is te zien 
in evenzovele spectra: het lijkt 
net zolang te duren als de 
vensterbreedte bedraagt. Door 
het verkorten van het analyse- 
venster wordt het tijdoplossend 
vermogen van het spectrogram 
dus beter. 


De resolutie in het frequentie- 
domein is evenredig met de 
vensterlengte, terwijl de resolu- 
tie in de tijd er omgekeerd 
evenredig mee is. Hierdoor kun- 
nen deze resoluties niet 
tegelijkertijd willekeurig hoog 
worden gekozen. Het verbete- 
ren van de resolutie in het ene 
domein gaat immers ten koste 
van de resolutie in het andere. 
Door deze specifieke afhanke- 
lijkheid van de resoluties in fre- 
quentie- en tijd-domein is het 
produkt van tijd- en frequentie- 
resolutie constant. Het is te be- 
wijzen dat dit produkt, onafhan- 
kelijk van de gekozen FFT-ana- 
lyse, niet onder een bepaalde 
waarde kan komen. Dit feit 
geldt voor alle vormen van 
spectrum-analyse, zolang men 
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tenminste uitkomsten wil kun- 
nen verwachten die fysisch zin- 
vol te duiden zijn — bijvoor- 
beeld als energiedichtheid. 


Fourier spectrogram 


Voor de Fourierspectrumanaly- 
se is de keuze van de vorm van 
het venster belangrijk. Of het 
berekende spectrum goede in- 
formatie over de werkelijke 
golfvorm geeft, hangt af van 
hoe het gedeelte van de golf- 
vorm in het venster op zichzelf 
aansluit. Voor de FFT-analyse 
wordt een keus gemaakt uit een 
vrij uitgebreide bibliotheek van 
vensterfuncties, waaronder 
Hamming en Kaiser. Elk van 
die functies heeft zijn specifie- 
ke voor- en nadelen. 


Door het venster telkens een 
stukje in de tijd op te schuiven 
en van het dan omvatte deel van 
het signaal het spectrum te be- 
rekenen, verkrijgt men cen ver- 
zameling spectra waaruit het to- 
tale spectrogram wordt samen- 
gesteld. Deze manier van be- 
rekenen brengt door de 
benodigde overlappingen van 
de vensterposities veel reken- 
werk mee. Er wordt daarom nog 
weleens gekozen voor het min- 


Figuur 1. Vergelijking van 
de tijd-frequentie-analyse 
van een sinus-sweep met 
een conventionele FFT- 
analyse (STFT) en de 
nieuwe Gabor-spectrum- 
analyse. 


der laten overlappen van de 
vensters, met het risico dat er 
onnauwkeurigheden optreden. 
Hoe een verschijnsel in het 
spectrogram te zien is, hangt af 
van de (toevallige) positie ten 
opzichte van de vensters. 


Gabor 


De beperkingen van de klassie- 
ke FFT-analyse zouden door 
een bij National Instruments 
nieuw ontwikkelde werkmetho- 
de, de Gabor-spectrum-analyse, 
omzeild kunnen worden. Ven- 
sterfuncties hoeven nu ook niet 
meer gekozen te worden. Het 
fundament van de Gabor-spec- 
trumanalyse is de zogenaamde 
Pseudo-Wigner-Ville-distributie 
die in verband met de theorie 
van spectrografie een bijzonde- 
re plaats inneemt. 


Theoretisch 


Vanuit de theoretische beschou- 
wingen is het begrip "spectro- 
grafie" aanmerkelijk algemener 
gedefinieerd dan in het dage- 
lijks spraakgebruik. Het gang- 
bare en bekende FFT-spectro- 
gram is slechts één van de vele 
mogelijk denkbare methoden 


Figuur 2. LabWindows toont hier het Gabor- 
spectrogram samen met een aantal andere 
voorstellingen van hetzelfde signaal. 








voor tijdontlede spectrumanaly- 
se. 


De Wigner-Ville-distributie is 
een methodiek waaruit bijna 
alle — ook de klassieke — reken- 
voorschriften voor spectrogram- 
men theoretisch afgeleid kun- 
nen worden. Hij is gebaseerd op 
werk voor totaal andere toepas- 
singen van Е. Wigner, gedaan 
in de jaren "30 en door J. Ville 
zo’n 16 jaar later. De opmerke- 
lijkste eigenschap ervan is dat 
men de resolutie in het tijd- en 
in het frequentie-domein gelijk- 
tijdig groot kan kiezen. Dit zou 
in tegenspraak zijn met de even 
hiervoor genoemde beperking 
van de resolutie als de Wigner- 
Ville-distributie als uitkomsten 
energiedichtheden of vergelijk- 
bare grootheden zou opleveren. 
Dat is helaas niet het geval, 
omdat de Wigner-Ville-distri- 
butie een niet-lineaire transfor 
matie is. Het Wigner-Ville- 
spectrogram kan ook best nega- 
tieve waarden aannemen en die 
zijn zeker niet als energie te in- 
terpreteren. Door de niet-linea- 
riteit van de transformatie ver- 
schijnen er bij de analyse van 
signalen die uit meerdere fre- 
quenties bestaan, ook nog 
mengprodukten die het interpre- 
teren van de uitkomsten van de 
Wigner-Ville-distributie zeer 
bemoeilijken. 


Als gevolg hiervan geniet de 
Wigner-Ville-distributie, оп- 
danks de voordelen ten aanzien 
van de resolutie-eigenschappen 
in de meettechniek, minder po- 
pulariteit dan de FFT-analyse. 


De door National Instruments 
voorgestelde Gabor-spectrum- 
analyse is een procédé dat 
voortkomt uit de Pseudo-Wig- 
ner-Ville-distributie. Deze laat- 
ste is een "gefilterde" versie van 
de Wigner- Ville-distributie. 


D. Gabor toonde in 1946 aan 
dat er door keuze van de soort 
functies verschillende transfor- 
maties mogelijk zijn. Bij de 
Gabor-analyse wordt het ge- 
discretiseerde tijdsignaal voor- 
gesteld door een lineaire combi- 
natie van Gauss-functies (in tijd 
en frequentie verschoven). De 
Gauss-functies fungeren ook als 
generalisatie van alle venster- 
functies, zodat het kiezen van 
een vensterfunctie niet meer 
hoeft. De zogenoemde Gabor- 
expansie resulteert in een tabel 
van Gabor-coéfficienten waarop 
dan de Pseudo-Wigner-Ville- 
transformatie wordt losgelaten. 


Uit het voorgaande van Natio- 
nal Instruments is op te maken 
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TB EE ss ei оо: cubes 


dat niet alleen het resolutic-ge- 
drag en de ruisspanningsafstand 
(signaal/ruis-verhouding) (еп 
opzichte van de FFT-analyse is 
verbeterd, maar ook is de hoe- 
veelheid rekenwerk nog eens 
aanzienlijk verminderd. Daar de 
Pseudo-Wigner-Ville-distributie 
van Gauss-functies analytisch 
kan worden bepaald, hoeft die 
niet telkens opnieuw numeriek 
door de computer uitgerekend 
te worden. Na eenmalig uitreke- 
nen, kunnen de resultaten in de 
vorm van een tabel beschikbaar 
blijven. Hierdoor is de rekentijd 
soms een zesde van die be- 
nodigd voor de FFT-analyse. 


Toepassingen 


De nieuwe analysemethoden 
worden toegepast op dezelfde 
gebieden als waarop tot nu toe 











tijdvariante spectrumanalyse op 
FFT-basis gebruikt werd, bij- 
voorbeeld de analyse van nict- 
stationaire processen in machi- 
nes, spraakverwerking en de 
akoestische meettechnick. De 
techniek heeft wellicht ook 
waarde voor sonar en seismolo- 
gisch onderzoek. 


De Gabor-spectrumanalyse 
komt binnen handbereik als een 
optionele "virtuele instru- 
ments"-bibliotheek voor het 
produkt LabVIEW van National 
Instruments. De gebruiker kan 
een signaal, dat bijvoorbecld 
door middel van de NB-A2100 
"dynamic signal acquisition 
board" is geregistreerd, tot cen 
Gabor-spectrogram laten trans- 
formeren en in een tweedimen- 
sionaal tijd-frequentic-intensi- 
teitsdiagram, zoals in figuur 1 








wordt getoond, laten weerge- 
ven. Het is te zien dat de weer- 
gave van de sweep in het 
Gabor-spectrogram “scherper” 
is dan in de tradionelere STFT 
(Short-Time Fast Fourier Trans- 
form) met Hamming Window. 


In figuur 2 is een aantal ver- 
schillende representaties ge- 
toond van een signaal, bestaan- 
de uit twee gelijktijdige 
"chirps". Van de chirps stijgt de 
ene in frequentie, de andere 
daalt. Uit het "oscillogram" is 
dat nog wel op te maken, maar 


uit het spectrum niet Het 
STFT-spectrogram geeft iets 
meer uitsluitsel, terwijl het 


Gabor-spectrogram nauwelijks 
uitleg behoeft. Een "driedimen- 
sionale" weergave is ook moge- 
lijk door het toepassen van Sur- 
faceVIEW, een bijpassende 





optie van een andere leverancier 
(Metric Systems, Texas). 


De berekeningen kunnen nog 
sneller worden uitgevoerd bij 
gebruik van de signaalprocessor 
op een “Digital Signal Proces- 
sing board" uit de DSP230X- 
serie. Voor het kunnen toepas- 
sen van de JFTA-software 
(Joint Time-Frequency-Analy- 
sis) is het gebruik van Lab- 
VIEW, versie 2.1 (of nieuwer) 
nodig. Deze software is be- 
schikbaar voor zowel Macin- 
tosh als Windows. Op verzoek 
wordt bij het pakket LabVIEW 
de Gabor-spectrumanalyse-soft- 
ware meegeleverd. Voorlopig 
gratis. 

National Instruments Netherlands B.V. 
Bedrijfsweg | 

2404 CB Alphen a/d Rijn 

lel.: 01720-45761 

fax: 01720-42140 





Fijnere strukturen met Gabor 


Op een beurs ontmoette onze verslaggever 
op de stand van National Instruments Dr. 
Dapang Chen, de ontwikkelaar van de 
nieuwe analyse-software. Dr. Chen was zo 
vriendelijk ons een vraaggesprek toe te 
staan. 


ELRAD: Mijnheer Chen, National Instru- 
ments introduceert in de Gabor-spectrum- 
analyse een nieuw gereedschap voor 
transiëntenonderzoek. Wat zijn de speciale 
voordelen van de nieuwe methode? 


Dr. Chen: Vergeleken met de STFT (Short- 
time Fourier Transform), de klassieke ana- 
lyse-methode, biedt het Gabor-spectrogram 
cen betere resolutie in het tijd- en frequen- 
tie-domein. Dat houdt in dat met de Gabor- 
spectrumanalyse structuren in tijd of fre- 
quentie nog kunnen worden weergegeven, 
als die met de STFT niet meer te zien zou- 
den zijn. Verder stellen wij vast dat de 
Gabor-spectrumanalyse minder gevoelig is 
voor ruis en soortgelijke storingen. 


In de door ons gekozen implementatie, zoals die bijvoorbeeld in 
het kader van het software-pakket LabVIEW verkrijgbaar is, 
komt daar nog het voordeel ten aanzien van de rekensnelheid bij. 
Voor de Gabor-transformatie zijn de uitkomsten van enige re- 
kenoperaties reeds analytisch bekend. Daardoor kunnen de be- 
rekeningen al van te voren uitgevoerd worden, zodat dit karwei 
niet telkens weer tijdens de analyse behoeft te gebeuren. Ten op- 
zichte van de FFT-analyse vermindert dit de hoeveelheid reken- 
werk aanzienlijk. 


ELRAD: Er zijn behalve de STFT nog andere methoden voor tijd- 
frequentie-representatie bekend, bijvoorbeeld de Wavelet-spec- 
trumanalyse of de Pseudo-Wigner-Ville-distributie. Ное moet 
men de Gabor-spectrum-analyse in dit verband zien? 


Dr. Chen: Bijna alle vormen van spectrogrammen, dus methoden 
voor tijdontlede weergave van de spectrale samenstelling van 
transiënte signalen, kunnen theoretisch worden herleid tot de zo- 
genaamde Wigner-Ville-distributie (WVD). De WVD van een 
signaal is echter uit het oogpunt van de meettechniek nauwelijks 
te interpreteren. Het is een niet-lineaire transformatie die ten eer- 








ste allerlei mengprodukten van de spec- 
trumcomponenten produceert en ten 
tweede ook negatieve waarden kan ople- 
veren. Die zijn natuurlijk niet meer te in- 
terpreteren als energieën of energiedicht- 
heden. Door het kiezen van geschikte we- 
gingsfuncties is te voorkomen dat de 
WVD negatieve waarden aanneemt. Er is 
dan sprake van сеп Pseudo-Wigner-Ville- 
distributie (PWVD). Door de nog steeds 
aanwezige mengprodukten is ook de 
PWVD moeilijk te interpreteren. Die is 
pas voor onderzoek bruikbaar als men te- 
voren door andere analyse methoden de 
echte spectrum-componenten heeft leren 
onderscheiden van de artefacten die 
in het analyseproces ontstaan. Deze 
werkwijze is geschikt voor het analyseren 
van spraaksignalen, omdat in dit geval de 
principiële structuur van het signaal be- 
kend is. 


De Wavelet- en de Gabor-spectrumanaly- 

se zijn af te leiden uit de WVD, waarbij 
ook de beginstappen gelijksoortig zijn. De belangrijkste verschil- 
len tussen de Wavelet- en de Gabor-spectrumanalyse zijn de vol- 
gende: 


- De Wavelet-analyse levert eerst een tijdschaal-analyse. De ele- 
mentaire wavelets moeten in het frequentiedomein zodanig van 
coëfficiënten worden voorzien, dat de juiste tijd-frequentie-rela- 
tie ontstaat. Dit is echter geen pricipieel probleem. 


— De Wavelet-analyse levert een logarithmische frequentieschaal, 
terwijl de frequentieschaal bij Gabor-spectrografie, net als bij 
de FFT-analyse lineair is. Dit brengt mee, dat toekomstige ge- | 
bruikers door de overeenkomst tussen de frequentieschalen van 
FFT- en Gabor-analyse vanaf het begin minder interpretatie- 
problemen zullen ondervinden. 


Niet alleen ten opzichte van de Wavelet-analyse, maar ook ten 
opzichte van de FFT is de Gabor-analyse vanwege de analytische 
berekenbaarheid van een gedeelte van de transformaties in het 
voordeel op het punt van rekentijd. 


ELRAD: Hartelijk dank voor het gesprek. | 
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InterBus-S-verkeersleider 


PC-kaart als InterBus-S-master/slave 


Ernst Ahlers 
Peter Stange 


Een van de 
doelstellingen van 
industriéle netwerken 
is de hoeveelheid 
koper die in de vorm 
van veeladerige kabels 
in de installatie 
verscholen zit, binnen 
de perken te houden. 
De InterBus-S is als 
sensor/actuator-bus 
in staat via een 
vijfaderig kabeltje 
maximaal 4000 binaire 
signalen in een cyclus 
te versturen. De hier 
beschreven kaart 
maakt een PC tot heer 
en meester van dit 
proces. 
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sparing en een eenvoudiger be- 
kabeling dankzij het ontbreken 
van signaalverdelers en derge- 
lijke, heeft InterBus het belang- 
rijke voordeel dat de installatie 
veel gemakkelijker kan worden 
uilgebreid met een of meer 
“losse” sensoren of actuatoren. 
Aanpassingen van de installatie 
vinden voornamelijk soft- 
warematig plaats, dus gecentra- 
liseerd. Ook is aansluiting van 
















deelinstallaties van verschillend 
fabrikaat op de interface een 
stuk eenvoudiger. De tot nog 
toe vereiste gedefinieerde sig- 
naaluitwisseling — in de vorm 
van potentiaalvrije contacten of 
gestandaardiseerde analoge sig- 
nalen — is met een InterBus-S- 
interface veel gemakkelijker. 


Een InterBus-S-systeem bestaat 
uit een busmaster en tenminste 
één slave-module. Elke module 
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beschikt over een intern register 
dat afhankelijk van de te trans- 
porteren hoeveelheid data een 
typische lengte heeft van één tot 
vier woorden van 16 bit. In dit 
register staan de in- en/of uit- 
gangsdata van de module die 
via de bus worden verzonden 
respectievelijk ontvangen. Alle 
modulen zijn door middel van 
de buskabel serieel met elkaar 
verbonden, zodat de afzonder- 
lijke registers met elkaar één 
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Master-mode Slave-mode 
0 SUPL4 SUPI 0 
ira SUPI 5 SUPI I 
2 SUPI 6 SUPI2 
3 SUPI 7 SUPI3 
| 4 Timer 0 SUPI 4 
3 Timer 1 SUPI 5 
6 Timer 2 SUPI 6 
7 Timer 3 SUPI7 
8 Parallel-poort 0 SUPL8 
p Parallel-poort 1 gereserveerd 
10 Parallel-poort 2 SUPI 10 
TT Parallel-poort 3 SUPI 11 
12" PISO SUPI 12 
13, PISO SUPI 13 
14 PISO SUPI 14 
15 PISO SUPI 15 








Tabel 1. De PAL verzorgt het omzetten van de registers, 
afhankelijk van de vraag of de schakeling als master of als 
slave wordt gebruikt. 





DIPjes en datjes 


Met behulp van DIP-schakelaar $1 kunnen de bedrijfsmode en 
het basisadres van de kaart worden ingesteld. Dit laatste kan in 
het 1 K grote I/O-adresbereik van de PC overal tussen 000H en 
ЗЕОН worden geplaatst (in stapjes van 16), met uitzondering 
van reeds gebruikte adressen. Bij een AT kan het adres bijvoor- 
beeld tussen 100H..,1EFH, 210H...26FH of 300H...35FH wor- 
den ingesteld. Deze bereiken zijn bestemd voor zaken als proto- 
type-kaarten, zodat ze in de meeste gevallen ongebruikt zullen 
zijn. Wanneer er naast de InterBus-kaart nog andere uitbrei- 

| dingskaarten in de PC aanwezig zijn (zoals fax-, netwerk- of 
speciale videokaarten), dient men in de betreffende handleidin- 
gen de gebruikte adressen op te zoeken. Als basisadres voor de 
InterBus-S-kaart wordt in eerste instantie het adres 100H ge- 
bruikt. 


Voor de installatie van de kaart kan men een en ander met be- 
hulp van het Ports-programma controleren. Het programma 
wordt met het gewenste adres (in hex-notatie) als parameter op- 
gestart. Het programma toont vervolgens de actuele inhoud van 
de daaropvolgende 256 poort-bytes, tot op een willekeurige 
toets wordt gedrukt. Bij poorten die waarschijnlijk onbezet zijn, 
verschijnt de waarde FF en bij wel bezette poorten wisselende 
hexadecimale getallen, Helaas is het op deze manier niet moge- 
lijk poorten waar alleen naar toe wordt geschreven, te herken- 
nen. Het programma Ports staat op de diskette die samen met de 
print, de SUPI en de PAL wordt geleverd (kosten ongeveer НП 
300,—). Het staat ook op de Elrad-verzameldiskette nummer 5. 


| In een vrij adresbereik wordt met schakelaar 1.1...1.6 (die over- 
eenkomen met A9...A4) van DIP-blok 51 het basisadres inge- 
steld. Daarbij komt een gesloten schakelaar (stand "ON") over- 
een met een logische "1" van het corresponderende adresbit. 
Wanneer de kaart bijvoorbeeld op het basisadres 100H moet 
worden ingesteld, dient schakelaar 1.2 op "ON" te worden gezet 
| en alle andere schakelaars op "OFF". De kaart neemt dan in to- 
taal 16 poorten van 100H tot 10FH in beslag. 


Met schakelaar 1.8 wordt ingesteld of de PC aan het hoofd van 
de bus staat (OFF = master-mode — in dat geval moet schakelaar 
1.7 eveneens OFF staan). In het andere geval neemt de PC als 
сеп soort /O-knooppunt aan InterBus-S deel (schakelaar 1.8 
ON). In dit laatste geval wordt met schakelaar 1.7 bepaald of de 
SUPI één (OFF) dan wel twee (ON) datawoorden verzendt. 
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groot schuifregister vormen. De 
buskabel voorziet niet alleen in 
een verbinding van de master 
naar de slaves, maar ook in сеп 
verbinding van de laatste slave 
terug naar de master, zodat het 
geheel een ringstructuur heeft, 
ook al ziet het er “van buiten” 
niet zo uit. 

De master heeft, als "signaal- 
bron”, slechts één businterface, 
in dit geval X1 (X2 wordt niet 
aangesloten). De slaves hebben 
elk echter twee aansluitingen: 
XI voor het signaal van de mas- 
ter of de voorgaande slave en 
X2 voor de verbinding met de 
eerstvolgende slave. Daarnaast 
zorgen de slaves voor het "op- 
poetsen" van het signaal (repea- 
ter-functie). 


De hier besproken insteekkaart 
voor PC/XT's en AT's is opge- 
zet als veldbus-deelnemer aan 
InterBus-S met 500 kbit/s en 
master/slave-functie. Met de 
kaart is het mogelijk software te 
ontwikkelen, InterBus-S-syste- 
men te installeren en in bedrijf 
te houden. De schakeling valt in 
verschillende delen uiteen: PC- 
bustoegang (IC4, IC5, IC9, 
IC12), opwekking van het 8- 
draads protocol (IC6, IC7, IC8, 
ICI, IC21), omzetting in het 2- 
draads protocol (ICI) en ten- 
slotte de lijndrivers (IC23, 
ІС24). Als optie zorgen opto- 
couplers (IC2, IC3, ICIO) en 
een DC/DC-omzetter voor een 
galvanische scheiding tussen 
PC en bus. 


Van binnen 


De verbinding met de CPU van 
de PC loopt via een van de 8-bit 
slots. Een PAL van het type 
C22V 10 (IC5), cen 8-bit-com- 
рагаіог (74HCT688, ІС4) 
еп ееп  2-naar-4-decoder 
(74HCT139, IC9) bepalen of er 
registers van de SUPI (ICI), de 
timer/counter-chip (IC6), het 
parallel-port-IC (ICS) of de pa- 
rallel-serieel-omzetter (IC11) op 
de PC-bus zijn aangesloten. Bo- 
vendien zorgt de PAL voor syn- 
chronisatie van de PC-I/O- 
signalen /IOW, /IOR en de in- 
terne signalen /RD en /WR. 
Daarnaast verzorgt de PAL het 
veranderen van de registers, af- 
hankelijk van de vraag of de 
schakeling als master of als 
slave wordt gebruikt (zie regis- 
tertabel). 


Met behulp van de periferie- 
chips IC6 (82С54) en IC7 
(82C55) — daarvoor moeten in 
deze schakeling beslist CMOS- 
typen worden gebruikt — en 











twee schuifregisters (ІС21, 
IC11, 74HCT164/165) levert 
de schakeling de voor het 8- 
draads protocol benodigde sig- 
nalen DO/8, CKO/8, CRO/8, 
SLO/8, CRI/8, SLI/8, CKI/8 en 
DI/8 (zie figuur 2). Deze signa- 
len worden hier niet als bus 
naar buiten gevoerd omdat de 
kaart uitsluitend is bedoeld als 
veldbusdeelnemer. 


Het hart van de print wordt ge- 
vormd door de InterBus-proto- 
col-chip SUPI-I (ICI) van 
Phoenix. In deze schakeling 
werkt het IC ofwel in de mas- 
ter-mode voor de omzetting van 
het 8-draads protocol naar het 
2-draads protocol, ofwel in de 
slave-mode als pure 2-draads 
veldbusdeelnemer. Daartoe 
schakelen de busdrivers in IC20 
twee in- en uitgangen van 
de SUPL ofwel over op de 
8-draads-datasignalen DI/8 en 
DO/8 (master) ofwel op de bin- 
nenkomende ` veldbussignalen 
(slave). 
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Op een groot deel van de aan- 
sluitpennen van de SUPI staan 
vaste logische niveaus (zie fi- 
guur 3). De interne kristaloscil- 
lator voor het leveren van het 
kloksignaal is hier vervangen 
door een externe TTL-oscilla- 
tor, omdat het kloksignaal ook 
nog nodig is voor de bussyn- 
chronisatie door de PAL en 
voor de opwekking van het 8- 
draads kloksignaal. 


Met behulp van aansluitpennen 
C0..C2, ID8..12, KMO en 
KMI wordt de mode van het IC 
vastgelegd. Het logische niveau 
op C2 bepaalt of in de slave- 
mode één of twee datawoorden 
op de bus worden gezet. Met 
1р00...107 kan cen identificatie- 
code worden ingesteld die door 
de busmaster wordt opge- 
vraagd. Deze pennen zijn hier 
zo aangesloten dat de SUPI in 
de slave-mode de code 2B hex 
(43 dec) genereert. Bij gebruik 
als master staat hier de code 00 
hex. Deze is voor een in de 
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master geïntegreerde bus-adap- 
ter (remote/local) gereserveerd. 


Naar buiten 


Na de optionele galvanische 
scheiding komen de signalen 


standen en ander “laag spul”, en 
vervolgens de hogere onderde- 
len), dient men enige gedachten 
te wijden aan de toekomstige 
toepassingen van de kaart. 


terecht bij de zend- respectie- i 
velijk ontvangst-IC's IC23 en Gescheiden 
IC24. Hier worden de asymme- verbindingen 


trische CMOS-signaalniveaus 
omgezet in symmetrische 
RS422-signalen. Weerstanden 
R9 en RIO sluiten de binnen- 
komende bus met de correcte 
leidingimpedantie af, om re- 
flecties en signaalvervorming 
te verminderen. Bij de X2-in- 
terface is het bovendien moge- 
lijk te herkennen of de uitgaan- 
de kabel is aangesloten of niet 
(pennen 5 en 9). Daardoor kan 
de PC tijdens het initialiseren 
vaststellen of er een bus op de 
interface is aangesloten. 


Voordat men de print in de ge- 
bruikelijke volgorde opbouwt 
(eerst de draadbruggen, weer- 


Wanneer de kaart gebruikt zal 
worden voor een niet bijzonder 
uitgebreide bus zonder elektri- 
sche grootverbruikers, hoeft men 
niet bevreesd te zijn voor grote 
potentiaalverschillen tussen PC- 
massa en busmassa. In dat geval 
kan de galvanische scheiding 
vervallen en kunnen bij de bouw 
de onderdelen U1 (DC/DC-om- 
zetter) alsmede de optocouplers 
IC2, IC3 en ICIO worden weg- 
gelaten. Om de bussignalen toch 
doorgang te verlenen, moeten in 
plaats van deze onderdelen de in 
het schema gestippeld aangege- 
ven draadbruggen J1..]3 en 
25...18 worden gemonteerd. 
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Figuur 1. Voor het omzetten 
van de data op het PC-slot 
naar en het 8-draads 
protocol worden alleen 
"gewone" onderdelen 
gebruikt. 


Men dient er echter op te letten 
dat in dit geval stoorspanningen 
die in een ontwikkelomgeving 
(laboratorium, in het veld of bij 
ingebruikneming) gemakkelijk 
kunnen optreden, direct tot het 
inwendige van de PC doordrin- 
gen en daar, afhankelijk van de 
hoogte, hun verwoestende werk 
kunnen doen. Een spanning van 
24 V is al in staat om een IC in 


35 





Project 


wa Cu 
ze RECH 


us 117 
KH 


D £ 
ween 


KH 





























z3 


z2 























saven De -ñ 
» 
vw £ A vw 
eng | kal 
Jenervas| sws 
1 » 
Dou — ka Av DI 12 
ve c20 | | iem 
Dë | Taneris 
uu зари 
Kr E 
e E 
nore sr, 
сол e sho: 
SR V e xo 1С1 





Wine 





Р 
==) 
: 


то 





t 











a 
"m 


Slave 





mem 
po 


мес 


2 
Бру атэ 
[M bp ü 

EN 


ла (22 мест Ф 
7LMCT32 "nn 


did sys 


arm 
LL 



























En, 
CUSUPL 









1 г): 
Dn 
панства 


1802 


wae 
105 
vaan 
ee 














kum 


"eser a Pte 


lez 
roem: 
m 


токи? 
cinean] 
taouo 
tamp 
лош 


i 
| 
| 
| 
| 
! 
1803 l 
| 
| 
| 
l 
1 
| 





een paar ms te vernielen, waar- 
bij overeenkomstig de wet van 
Murphy dan ook meteen de 
grootst mogelijke schade wordt 
aangericht. Bij gebruik van de 
optocouplers blijft de schade 
beperkt tot de RS422-drivers. 
Het is dan ook het verstandigste 
de geringe meerkosten aan extra 
onderdelen op de koop toe te 
nemen en in elk geval voor gal- 
vanische scheiding tussen bus 
en PC te zorgen. Zelfs een klei- 
ne harde schijf van maar 20 MB 
kost immers een veelvoud van 
de extra onderdelen, om nog 
maar te zwijgen van de waarde 
van de op die schijf opgeslagen 
software en data. 


Mechanische 
constructie 


Voor voldoende mechanische 
stevigheid moeten voor de 
InterBus-aansluitingen sub-D- 
connectoren voor printmontage 
worden gebruikt, met bevesti- 
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gingsbeugels (zie figuur 4). 
Deze beugels vormen boven- 
dien de verbinding tussen de 
metalen afscherming van de 
stekker en de potentiaal-vereffe- 
ningsschakeling (R5, C2, J4) op 
de print. Met J4 kan naar be- 








hoefte de verbinding tussen de 
behuizing van de PC en de bus 
verbroken worden. Bij het mon- 
teren van de sub-D-stekkers 
dient men er op te letten dat 
daarvoor (bij voorkeur) volledig 
metalen typen worden gebruikt 








не 
hw 





Figuur 2. De vertaling van 
het 8-draads naar het 
2-draads protocol vindt 
plaats met behulp 

van een ASIC. 


Figuur 3. Hier geldt: eerst 
schroeven, dan solderen. 
Dankzij het gebruik van 
connectoren met 
montagebeugels worden de 
soldeeraansluitingen minder 
zwaar belast en ontstaat er 
een goede verbinding 
tussen afscherming en 
frame. 
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Figuur 4. De korte 8-bit-kaart past dankzij de geringe hoogte ook in een laptop. 


of tenminste gemetalliseerde 
kunststofexemplaren. De voor 
de bus gebruikte kabel dient af- 
geschermd te zijn en moet naast 
de massa-ader twee getwiste 
aderparen voor de signalen heb- 
ben (bijvoorbeeld type LI-YCY 
3 x 2 x 0,25). 


De afscherming van de kabel 
wordt niet met signaalmassa 
verbonden, maar wordt aan één 
kant met de stekkerbehuizing 
verbonden, wanneer men poten- 
tiaalverschillen tussen de ver- 
schillende modules verwacht. 
Op die manier kunnen geen 
aardlussen ontstaan, waarlangs 
in uitgebreide installaties met 
veel verbruikers grote vereffe- 
ningsstromen kunnen lopen. 
Wanneer alle modulen via een 
stervormig net laagohmig zijn 
geaard, zodat men geen vereffe- 
ningsstromen hoeft te verwach- 
ten, kan de effectiviteit van de 
afscherming nog iets verhoogd 
worden door deze aan beide zij- 
den aan te sluiten. Installatictips 
voor InterBus-S-systemen, 
aansluitvoorschriften en сеп 
overzicht van verschillende ka- 
beltypen kan men onder andere 
in [4] aantreffen. 


Wanneer de kaart geheel is op- 
gebouwd, wordt eerst met be- 
hulp van DIP-schakelaars 51 de 
gewenste bedrijfsmode en het 
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I/O-adres ingesteld (zie "DIPjes 
en datjes"), voordat de kaart in 
de PC wordt geprikt. Onbe- 
vreesde soldeerartiesten monte- 
ren de kaart meteen in de be- 
treffende besturings-PC, maar 
om alle eventualiteiten uit te 
sluiten, is het verstandiger de 
kaart uit te testen in een oud 
beestje, bijvoorbeeld eentje die 
in een hoekje van het lab als 
EPROM-programmer zijn laat- 
ste jaren slijt. Op die manier 
kan de eventuele schade binnen 
de perken worden gehouden — 
overigens zal een zorgvuldig 
opgebouwde kaart meteen goed 
functioneren. Doorgaans zal de 
PC na inschakeling normaal 
booten. 


Om vast te stellen of de kaart 
door de PC wordt herkend, kan 
men gebruik maken van het 
Ports-programma. Zo moet men 
bijvoorbeeld bij een in master- 
mode zichtbaar timer-register 
van de kaart (op het basisadres 
+4) voortdurend veranderende 
waarden, ongelijk aan FF, aan- 
treffen. In dat geval heeft de 
kaart de eerste functietest al met 
goed gevolg doorstaan. 


Wanneer de PC na het inscha- 
kelen blijft “hangen”, moet men 
eerst controleren of dit veroor- 
zaakt kan zijn door een adres- 
conflict in het W/O-bereik. 


Wanneer de PC na verandering 
van het basisadres nog steeds 
niet wil booten, rest niets anders 
dan zorgvuldig foutzoeken … 


Wordt vervolgd 


In het volgende nummer wordt 
de InterBus-S-structuur gede- 
tailleerd beschreven en wordt 
een inleiding gegeven in het 
programmeren van de kaart met 
behulp van een driver voor C- 
compilers. 
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Best.-Nr. 27 59 126 

[3] Open Entry, Anbieterver- 
zeichnis InterBus-S, InterBus- 
S-Club, Baden-Baden 

[4] Installations-Handbuch Inter- 
Bus-S, Phoenix Contact 
GmbH, Best.-Nr. 27 58 774 





Onderdelenlijst 


Weerstanden 
RLR2 SIL-Array 4 x 390 Q 
R3 270 
R4 SIL-Array 8 x 10k 
R5 IM 
R6,RI1 10k 
R7 8k2 
| R8 Ik5 
R9,RIO 1800 
Condensatoren 
СІ 313/63 V 


C2,C31,C32 15 n/630 V, steek 4e 
3..C26,C29..C30 1001/50 V 





C27,C28 ТО p/16 V, tantaal 
Halfgeleiders 
ІСІ SUPI-I, PLCC 
IC4 7AHCTÓ688 
ICS PAL C22V 10-35 
IC6 82C54, CMOS* 
IC7 82C55, CMOS* 
IC8 74F401 
IC9 74HCT139 
ICH 74HC165 
1С12 74HCT245 
IC13,IC14 74HCT74 
1С15 74HCTOO 
ІСІ6/С17 74HCTO4 
IC18.1C22 T4ACT32 
ICI9 74HC08 
IC20 7AHCTI25 
ІС21 74HC164 
| IC23 26C31 
IC24 26C32 
Diversen 
QI! TTL-oscillator 16 MHz 
| 51 DIP-schakelaar Spolig 
XI sub-D, 9polig, male 
X2 sub-D, 9polig, female 
beide met montagebeugel 
x3 pinheader 2 x 6polig 
print (zie Elrad-service) 
acht jumpers 
84polige PLCC-voet, 
slotplaatje 
Optioneel 
(galvanische scheiding) 
IC2,IC3 HCPL 2630 
IC10 SFH610-3 
UL DC/DC-omzetter 
5 V/5 V, IW. 


bijv. Dorch 5/5, S200 BLH-W3 


* IC6 en IC7 moeten CMOS- 
typen zijn 
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Peter Röbke-Doerr 
Ewout de Ruiter 


Twee jaar geleden had 
een beetje modem 
nog een snelheid van 
2400 bps en een optie 
voor het verzenden 
van faxen. De 
apparaten die 
tegenwoordig op de 
markt gebracht 
worden, hebben 
daarentegen al 
snelheden van 

9600 bps, terwijl het 
verzenden en 
ontvangen van faxen 
al standaard zijn. 
Spraakfuncties staan 
in de startblokken en 
worden meestal met 
de marktgevoelige 
term "voice-mail” 
aangeprezen. Dit keer 
belichten we zo’n 
applicatie van Yamaha, 
met als bijzonderheid 
dat de totale hardware 
in één IC is 
ondergebracht. 


Е en modem met onder ande- 


re spraak kan natuurlijk nooit 
zonder Digitale Signaal Proces- 
sor. Het opvallende in dit geval 
is dat deze op een enkele chip is 
ondergebracht. Yamaha ontwik- 
kelde voor dit IC een demoboard 
dat in een 8-bit PC-Slot past en 
de intelligentie van de host-com- 
puter benut. Behalve de modem- 
chip zelf is de kaart ook nog 
voorzien van een aantal TTL- 
poorten en een meervoudige 
opamp voor audio-doeleinden. 


Een blik in het inwendige van 
het modem-IC levert een scha- 
keling op die is weergegeven in 
het blokschema uit figuur 1. Te 
zien is dat het IC op twee 
manieren met de computer ver- 


bonden kan worden, namelijk 
parallel of serieel. Via beide in- 
terfaces komt men terecht in het 
interface-register. Dit bestaat uit 
16 geheugenplaatsen van 8 bit 
waarin niet alleen de te verzen- 
den en ontvangen data wordt 
opgeslagen, maar ook een groot 
aantal besturingscodes voor het 
instellen van het IC, Het hart 
van de YTM401 wordt echter 
gevormd door de DSP die, zoals 
te zien is, een groot aantal taken 
voor z’n rekening neemt, waar- 
onder het verzorgen van de vol- 
gende CCITT-standaards: 


V.29 (9600/7200 bps), halfdu- 
plex, synchroon. 

V.27ter (4800/2400 bps), half- 
duplex, synchroon. 





СТ 








V.21ch2 (300 bps), halfduplex, 
synchroon. 

V.23 communicatie in terug- 
gaande richting (75 bps) alleen 
zenden. 

V.21 (300 bps) vol-duplex. 

Bell 103 (300 bps), vol-duplex. 


„Verder is het mogelijk om tege- 

lijkertijd met de protocollen 
V.27ter te ontvangen en met 
V.23 te zenden. 


Aan de onderkant zijn te vinden 
de aansluitingen voor de tele- 
foonlijn, ееп monitor-uitgang 
voor het aansluiten van een 
luidspreker (uiteraard via een 
versterker) en de Xtal-klok. 
Verder vinden we hier aanslui- 
tingen voor het testen van het 
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Miras YTM 401 





Processor 






| САВСЕ? || 





compensatie 


EYE- 
Pattern 


Figuur 2. Voorstel voor de toepassing van de YTM401 in 


een modem. 


dataverkeer via het oog-patroon 
en aansluitingen waarmee de 
optredende frequentieafhanke- 
lijke lijndemping gecompen- 
seerd kan worden. 


Overigens is bij de ontwikke- 
ling van de УТМАО! doorge- 
borduurd op de YM7109. Ya- 
maha spreekt in dit geval over 
een opwaartse compatibiliteit en 
meldt dat de software van de 
YM7109 verder verwerkt kan 
worden met dit IC. 


Error-Correction- 
Mode 


Een interessant feature bij het 
faxen is de ECM (Error-Correc- 
tion-Mode), waarmee normali- 
ter alleen vrij dure faxen zijn 
uitgerust. Door middel van een 
bijzonder fouten-protocol wordt 
hiermee een storingvrije fax- 
overdracht bereikt. De in het 
databoek genoemde bijzonder- 
heden, zoals bijvoorbeeld de 
programmeerbare — tweetoons- 
generator of de DTMF-herken- 
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Analoge 
versterker en 


luidspreker 


Line- 


Interface 
тхо ТХА 


: 
E 


Analoog 


filter -12V 








Figuur 3. Op het demoboard van Yamaha 
bevinden zich behalve het modem-IC alleen 
nog een paar TTL-poorten voor hulpfuncties. 


Data Terminal Equipment (DTE) 


4 


Parallel Interface 


(00-07, 850- RS3,/RD,/WR,/CS,/IRG) 


Serial Interface 






(ST,RT,/RTS,/CTS,TXD, RXD,/CD ) 


HOLC 
Framing - functies, 


Sequence 
Controller 


© Modulation / Demodulation ( V.29, V.27ter, V. 21, V.23bwch, BELL 103) 


А РА У. 24 Interface 
ning zijn ondertussen al net zo 


standaard als de automatische 
niveau-aanpassing van het 
zend- en ontvangstkanaal. 


Interface Register 





Scrambler/ 
Descrambler 
Niet zo vanzelfsprekend daaren- 
tegen is de compensatie tussen 
verschillen in de lengte van de 
leidingen tussen aansluitdoos en 
centrale. Dit kan softwarematig 
of met schakelaars aan de al ge- 
noemde aansluitingen voor de 
lijndemping en wordt door Ya- 
maha omschreven met het be- 
grip "Subscriber Cable Equali- 
sation". Hiermee kunnen tele- 
foonleidingen van maximaal 
5,4 km door middel van niveau- 
aanpassing worden gecompen- 
seerd. Net zo opmerkelijk is de 
power-down-mode die het 
stroomverbruik van het compo- 
nent in sleep-mode terugbrengt 
naar 5 HA. Dit is vooral van be- 
lang bij toepassing in note- 
books, iets dat ook geldt voor 
de vier verschillende behuizin- 


@ automatische Equalizer 
Ф Lijn- compensatie 

Roll -off-filter 
@Band-pass- filter 

ФАСС -functie 

Ф Draaggolfdetector 

© Zendniveau-instelling 
© Toondetector 


Digital Signal Processing 


Ф Toon-transmissie 
Ф V.21-ch2-vlag patroon-detector 
Ө Externe klok- synchronisatie 


| Eye pattern 
| Output 
Interface 


D/A-convertor A/0-convertor 


Xtal Lijn- Eye pattern Monitor Transmission Received Signal 





omschakelaar Output Output Signal Output Input 
en die verkrijgbaar zijn: DIL, (EYEPAT) (MNT) (тхо) HIM 
8 Jg J (ЕҮЕСІК) П 4 
ta pd 
Figuur 1. De functieblokken van de YTM401. Het punt E 4 


Line - Interface 


waar alles om draait is de DSP. 
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Figuur 4. Het logische 
gedeelte van de modem. 
Zoals te zien, wordt de 


7.1520 





IC 8D 
720524 






ICA 
7.LS02 


IC BA 
7.1.504 








seriéle interface niet 
gebruikt (pen 28...34). 











PLCC, ОЕР en PCMCIA. Twee 
verschillende interfaces (paral- 
lel en serieel) geven de ontwik- 
kelaar verschillende mogelijk- 
heden. Zo kan hij met behulp 
van een eigen controller en de 
software in de EPROM een 
"stand-alone" apparaat realise- 
ren op de manier die heden ten 
dage gebruikelijk is. Anderzijds 
kan hij een "dom" modem op- 
bouwen dat aangestuurd wordt 
via de seriële interface of die als 
kaart in de computer gestoken 
wordt. De software bevindt zich 
dan natuurlijk in de PC. 


Insteken en werken 


Hoe met het IC een modem ge- 
maakt kan worden, toont het 
blokschema in figuur 2. Hier is 
gebruikgemaakt van parallel- 
dataverkeer. Voor de seriële 
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weg komt er een USART bij en 
vervallen natuurlijk de lijnen 
direct van pP naar de 
YTM401. 


Speciaal voor het ontwikkelen 
van schakelingen rond de 
YTM401 heeft Yamaha een de- 
moboard gemaakt (figuur 3) dat 
als insteekkaart in een PC ge- 
plaatst kan worden. Het schema 
hiervan is afgebeeld in figuur 4. 
Het gaat hier om een schakeling 
waarbij het modem-IC parallel 
aangestuurd wordt. Hierbij dient 
er in het interface-register een 
bit geset te worden om de keuze 
van het interface-protocol vast 
te leggen. 


Figuur 5. De behuizingen 
van de YTM401. 
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Voor het overbrengen van de 
data naar het interface-register 
wordt gebruikgemaakt van de 
data-lijnen DO...D7, die door 
IC9 gebufferd worden. Om 16 
adressen in het interface-regis- 
ter te bereiken en hier data in te 
schrijven of uit te lezen zijn de 
Register-Selection-Input-lijnen 

RSO..RS3 en de Read- en 
Write-Strobe-Input-lijnen /WR 
еп /RD noodzakelijk. Door 
middel van de IRQ-lijn wordt 
de processor een interrupt mee- 
gedeeld. Dit is echter een open- 
collector-lijn zodat een pull-up- 
weerstand noodzakelijk is. Via 
JPS kan deze naar IRQ3 of 
IRQ4 geleid worden. 


De hele adresselectie van de 
kaart vind plaats met het ge- 
deelte linksonder in het schema. 
Met JP4 kan gekozen worden 
tussen 380h (JP4 op 2-3) of 
280h (JP4 op 1-2) als basis- 
adres. Flipflop IC2A wordt ge- 
bruikt om de modem in en uit te 
schakelen (te resetten). Hier- 
voor is het noodzakelijk om de 
adressen 391h en 390h te adres- 
seren (of 29Ih respectievelijk 
290h bij basisadres is 280h). 

Met de bij Yamaha verkrijgba- 
re testsoftware kunnen alle fun- 
cties van het board getest wor- 
den. Het gemakkelijk verzen- 
den van documenten is er ech- 
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Figuur 6. Het analoge 
deel van het 
demoboard. Let op! 
Dit is nog geen 
typegoedgekeurd 
apparaat. 
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ter niet mee mogelijk. Volgens 
de EuropeseYamaha vertegen- 
woordiger is een sourcecode uit 
Japan voor licentiehouders ver- 
krijgbaar. Helaas kon de fabri- 
kant uit het Verre Oosten er 
niet toe gebracht worden om 
deze software als Firmware- 
Support kosteloos ter beschik- 
king te stellen aan ontwerpers. 
Om een snelle ingang in de 
markt te krijgen, zou dit echter 
zeer zeker bevorderlijk zijn ge- 
weest. Desalniettemin zijn de 
interfaces in de datasheets rela- 
tief goed gedocumenteerd en 
zullen voor ontwikkelaars van 
software dan ook geen proble- 
men opleveren. Daarbij zijn er 
voor een paar routines pro- 
grammavoorbeelden in BASIC 
en in C gegeven. 


Figuur 6 toont het gedeelte dat 
de interface verzorgt tussen de 





£ == 


RAM - adressering bij lezen 
(Read processing) 


modem-chip en de telefoonlijn. 
De schakeling spreekt voor zich 
en behoeft daarom geen nadere 
uitleg. Denk er echter wel om 
dat het hier gaat om een in 
Japan ontwikkeld geheel. Spe- 
ciaal de koppeling tussen het te- 
lefoonnet en de modem zou 
daardoor kunnen afwijken van 
hetgeen de PTT eist. De schake- 
ling heeft geen typegoedkeuring 
en mag daarom niet zomaar aan 
het openbare net gekoppeld te 
worden. 


Spraak 


Het lekkerste hapje van het IC 
is natuurlijk de mogelijkheid 
om met A/D- en D/A-omzetting 
spraaksignalen van het telefoon- 
net op te nemen, op de harddisk 
te zetten en door te geven. Dit 
wordt aangeduid met harddisk- 


а RI 


SPK1 


processor 
+ 
geheugen 


Parallel- 
Interface 


Figuur 7. 
Blokschema voor 
het opnemen van 
spraaksignalen. 


recording, voice-mail of ge- 
woonweg antwoordapparaat. 
Voor deze toepassing heeft Ya- 
maha een extra datasheet uitge- 
geven waarin de afzonderlijke 
stroomdiagrammen voor bij- 
voorbeeld de toegang tot de 
RAM en de schrijf- of weerga- 
veprocedures te vinden zijn. De 
manier waarop het spraaksig- 
naal van de telefoonlijn via de 
modem naar de computer wordt 
overgedragen, wordt verduide- 
lijkt in het blokschema van fi- 
guur 7. In de testsoftware die 
voor het demoboard geschreven 
is door Yamaha, zijn voldoende 
voorbeelden te vinden om deze 
functies uitgebreid te kunnen 
proberen. 

Rodelco B.V. 

Postbus 6824 

4802 VH Breda 


tel. 076-784911 


fax 067-710029 
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Wie maakt welke 
sensoren? Deze vraag 
zal binnenkort in detail 
beantwoord kunnen 
worden, want nog 
deze zomer zal een 
uitgebreid naslagwerk 
verschijnen met 
adressen van 
sensorfabrikanten, 
kalibratie-instituten en 
instellingen voor 
sensor-onderzoek. 
Alle produkten en 
diensten zijn in dit 
boek volgens een 
speciaal hiervoor 
ontwikkelde codering 
op een rijtje gezet. 





Binnenkort in boekvorm: een compleet overzicht 
volgens de nieuwe SDI-codering (Sensor Data Info) 








tage 


Vibratievaste weerstands-thermo-elementen voor inschroefmont 





| abrikanten van sensoren zijn 


in tientallen landen te vinden. 
Meestal gaat het daarbij om 
kleine firma's. Met het gevolg 
dat omvangrijke informatie over 
de markt van sensorprodukten 
veel moeilijker te verkrijgen is 
dan gegevens over bijvoorbeeld 
de halfgeleidermarkt. Deze 
laatste wordt namelijk geken- 
merkt door verhoudingsgewijs 
weinig ondernemingen, dic 
doorgaans ook nog groot zijn. 








Een dik boekwerk 


Om in de informatiebehoefte 
over de sensormarkt te voorzien 
heeft de firma Messring uit 
München, een ingenieursbureau 
annex uitgeverij, gedetailleerde 
produktgegevens opgevraagd 
bij producenten van sensoren. 
De sluitingsdatum van deze 
actie was vastgelegd op 31 
maart j.l. In het boek dat bin- 
nenkort verschijnt zullen niet 
alleen meer dan 10 000 " 
adressen" uit 36 versc 
landen te vinden zijn, maar ook 
— en vooral — de produktgege- 
vens volgens de al genoemde 
SDI-codering. 








Er gaan volgens de uitgever 
twee versies van het boek 
komen, eerst een Duitstalige 
uitgave, gevolgd door een twee- 
talige publikatie in Engels/ 
Duits. Het boek zal аапуапке- 
lijk uitsluitend bij de uitgeverij 
Messring verkrijgbaar zijn voor 
de prijs van DM 198,- exclusief 
btw. 











Het adres is: 

Messring Ingenieurbüro & Verlag 
Hedwi 5 

D 8000 München 12 

Duitsland 

tel. 09-49 89 1294051 

fax 09-49 89 1235215 





Sensoren, sensor- 
elementen en 
sensor-systemen 


Het normale vakjargon maakt 
geen onderscheid tussen de 
"naakte" sensor (het gevoelige 
element) en cen sensor-systeem, 
waarin het element een onder- 
deel vormt van bijvoorbeeld een 
elektronische schakeling. Daar 
heten alle uitvoeringen gewoon 
"sensor". In het komende sen- 
sorboek wordt de volgende in- 
deling gehanteerd: 








Group 1 

Delivery (Industry) of sensor ele- 
ments, sensors, sensor systems, cali- 
bration and test equipment and/or ma- 
terials for … 

1/1 Geometrical Parameters 

1/1.01 Angle, Slope 

1/1.02 Length, Displacement, Travel 
1/1.03 Clearance, Distance 

1/1.04 Thickness, Diameter 

1/1.05 Film Thickness 

1/1.06 Roughness 

1/1.07 Position 

1/1.08 Fill Level 

1/1.09 Surface, Contour 

11.10 Volume 

1/1.99 Other Geometr. Parameters 


1/2 Mechnical Parameters 


1/201 Strain, Stress 

1/202 Force 

1/2.08 Weight, Weighing and 
Dosage 


1/204 Torque 

1/2.05 Mechnical Power 

1/2.06 Reaction Moment 

1/2.11 Revolutions per Minute 

1/2.12 Revolutions, Impulses, Angle 

1/2.13 Velocity, Speed 

1/2.14 Angular Velocity 

1/2.15 Acceleration 

1/2.16 Angular Acceleration 

1/217 Vibration 

1/2.18 Sound. Acoustics 

1/2.21 Pressure, Vacuum 

1/2.22 Internal Flow, Mass Flow 

1/2.23 Internal Flow, Mass Flow 
Impulse 

1/2.24 Flow Velocity 

1/2.25 Fill Level, Level 

1/2.26 Density 

1/2.27 Viscosity 

1/2.28 Refraction 

1/2.29 Particle Count 

1/2.30 Particle Size 

1/2.99 Other Mechanical Parameters 


1/3 Thermal Parameters 


1/3.01 Temperature 
1/3.02 Heat Quantity 
1/3.03 Heat Conductivity 
1/3.05 Heat Flow Density 
1/3.06 Infrared Radiation 


1/4 Climatic Parameters 

1/4.01 Humidity 

4.02 Percipitation 

1/4.03 Evaporation 

1/4.04 Wind Velocity 

1/4.05 Wind Direction 

14/. 06 Barometric Pressure 
1/4.07 Acidic Melting Point 
1/4.08 Ambient Environement 
1/4.99 Other Climatic Parameters1/5 
Optical P 

1/5.01 Turbidity 

1/5.02 Light Intensity, Reflection 
1/5.03 Colour values 

1/5.06 Refraction 

1/5.99 Other Optical Parameters 
1/6 Chemical Parameters 

16.01 ph-Values 

16.02 Oxidation-Reduction 
16.03 Gas 

1/6.04 Oxygen 

1/6.05 Water 

1/6.06 Conductivity 
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1/6.07 Detection of Biochemical 
Substances 

1/6.08 Calibration and Test Gases 

1/6.09 Calibration and Test 
Chemicals 


1/6.99 Other Chemical and 
Biochemical Parameters 


1/7 Other Physical Parameters 
1/7.08 Sample Recognition 
1/7.04 Magnetic Field 


1/7.05. Electr. Power, Consumption 
1/799 Other Physic. Parameters 


Group 2 

Research and Development (Scien- 
ce) 

of sensor elements, sensors, sensor 
systems, calibration and test equip- 
ment and materials. 


Group 3 

Test and Calibration Services for the 
fields of sensor elements, sensors, 
sensor systems, calibration and test 
equipment and materials. 


Group 4 
Supply (Industry) of Sensor Technolo- 


gies 

Industry Service for the fields of sen- 
sor elements, sensors, sensor sy- 
stems, calibration and test equipment. 


Group 5 

Research and Development of Sen- 
sor Technologies 

Technologies Science Service for the 
fields of sensor elements, sensors, 
sensor systems, calibration and test 
equipment. 


Group 6 

Technology Transfer and Consul- 
lance Services 

for the fields of sensor elements, sen- 
sors, sensor systems, calibration and 
test equipment. 


Group 7 

Technical Events and Literature 

for the fields of sensor elements, sen- 
sors, sensor systems, calibration and 
test equipment. 








sensor-elementen: sensoren 
zonder de behuizing, zoals die 
voor praktische toepassing 
gangbaar is, bijvoorbeeld rek- 
strookjes; 


sensoren: sensoren, opnemers, 
omvormers, detectors, transdu- 
cers, etc. met een aansluiting 
voor het signaal en een adequa- 
te behuizing. Bijvoorbeeld 
kracht- en druk-opnemers, af- 
standsvoelers, microfoons, pH- 
opnemers en flowmeters; 


sensor-systemen: zie voorgaan- 
de categorie, maar nu met sig- 
naal processing, bijvoorbeeld 
laser-meetsystemen, transmit- 
ters en remote bewakingssyste- 
men; 


Om de indeling compleet te 
maken is er nog de groep: 


kalibreer- en testdiensten: deze 
werken ten behoeve van voor- 
gaande categorieén. 


De codering SDI 
(Sensor Data Info) 


Uit het sensorbock valt ook op 
te maken, of het om een meten- 
de of een schakelende sensor 
gaat. Ter verduidelijking volgen 
hier enkele voorbeelden uit de 
Engelstalige versie: 

MS (Measuring Sensor): 
sensors with proportional signal 
output, 

MY (Measuring sensor sYs- 
tems): 

similar to MS but with additio- 
nal processing electronics 
and/or integrated actuators, 
complex housing mechanics or 
additional optical components, 
SE (Switching Ele- 
ments): 

sensors with binary signal out- 
put, but without usable packa- 


sensor 
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De vijfde generatie 


Pentium-techniek in detail 


Georg Schnurer 


Nu Intel de "586, of 
Pentium zoals de 
roepnaam luidt, heeft 
gepresenteerd, wordt het 
de hoogste tijd de opzet en 
werking van deze chip 
eens nader te bekijken. 
We hopen enig licht te 
werpen op de tot nog toe 
in nevelen gehulde 
Pentium-techniek en 
werpen tevens een blik op 
nieuwe concepten rond de 
ongekroonde koning van 
het 'x86-wereldje. 


Om maar met het belangrijk- 
ste te beginnen: de instructieset 
van de Pentium is compatibel 
met die van de '486. De proces- 
sor boot in de goede oude real 
mode van de 8086 en is net als 
zijn voorganger in het bezit van 
een geïntegreerde FPU (floa- 
ting-point-unit) en een ALU. 
Bestaande 'x86-software draait 
dus zonder meer op de Pentium, 
en dat (bij minder floating- 
point-bewerkingen) tussen de 
40 % en 80 % sneller dan op 
een '486DX2 met dezelfde 
kloksnelheid. Bij rekenintensie- 
vere toepassingen mag men nog 
betere prestaties verwachten. 

Om alle mogelijkheden van 
de chip optimaal uit te buiten, 
moet de code voor de Pentium 


geoptimaliseerd zijn. Intel claimt 
onder deze omstandigheden een 
prestatieverbetering met een Ѓас- 
tor 2,3 (bij zuivere floating- 
point-toepassingen zijn de pres- 
taties van de Pentium zelfs een 
factor 3,6 beter volgens de 
SPEC92-benchmark). Op dit 
moment worden voor de Penti- 
um op maat gesneden compilers 
ontwikkeld door Borland, IBM, 
Microsoft, SCO en USL. 


Simpel parallel 


Het gebruik van zo veel mo- 
gelijk zogenaamde simple-in- 
structions is de hoofdtaak van 
een compiler, die bij de Penti- 
um het onderste uit de kan moet 
halen. Tot deze categorie in- 





structies behoren alle register- 
to-register-, immediate-to-regis- 
ter-, memory-to-register-, regis- 
ter-to-memory-, jump- en call- 
opdrachten. Eveneens "simple" 
zijn alle vast bedrade ALU-ope- 
raties zoals de instructies ADD, 
INC, DEC, shift, etc. Deze wor- 
den door de Pentium twee aan 
twee parallel afgewerkt. Beide 
instructies mogen daarom noch 
van elkaar afhangen, noch de- 
zelfde bestemming hebben. Bo- 
vendien mag de eerste instructie 
geen jump zijn. 

Niet alleen "eenvoudige" in- 
structies profiteren van deze 
parallelle afhandeling. Ook 
complexe instructies worden er 
voor een deel aanzienlijk door 
versneld. Een goed voorbeeld 
daarvan is de PUSHAD-instruc- 
tie. Deze brengt de registers 
(EAX, EBX, ECX, EDX, ESP, 
EBP, ESI en DDI) in veiligheid, 
waarvoor bij de "486 nog 11 
klokperioden nodig waren. 
Dankzij de parallelle architec- 
tuur van de Pentium zijn er bij 
de "586 nog slechts 5 klokperi- 
oden voor nodig. 

In principe worden Floating- 
point-bewerkingen niet parallel 
uitgevoerd. De enige uitzonde- 
ring hierop is de FXCH-instruc- 
tie die het bovenste element van 
de FPU-stack omwisselt met 
een lager geplaatst element. 
Deze instructie kan parallel met 
andere floating-point-instructies 
worden uitgevoerd. Met een 
beetje handigheid kan men met 
behulp van deze instructie code 
schrijven waarbij geen twee, 
maar zelfs drie instructies tege- 
lijk worden afgewerkt. 

Voor het schrijven van zulke 
geoptimaliseerde code is het 
wel noodzakelijk de pipeline- 
structuur van de Pentium nauw- 
keurig te bestuderen. Net als bij 
de "486 bestaat de integer-pipe- 
line van de nieuwe Intel-chip uit 
in totaal vijf trappen (zie 
figuur 1): commando-prefetch 
(laden), decoder 1, decoder 2, 
uitvoering en terugschrijven. De 
eerste trap, de prefetch-buffer, 
heeft een breedte van 256 bit, 
de overige zijn slechts 32 bit 
breed — maar zijn in tweevoud 
aanwezig. Intel spreekt in dit 
verband van de U- en de V- 





pipe. "Simple-instructions" 
worden gelijktijdig in beide 
"pipes" afgewerkt. Wanneer 


parallelle verwerking niet mo- 
gelijk is, worden de instructies 
door de U-pipe uitgevoerd ter- 
wijl de V-pipe werkeloos blijft. 
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Figuur 1. De vijftraps 
integer- en de achttraps 
floating-point-pipeline zijn 
grotendeels onafhankelijk 
van elkaar. Alleen de eerste 
vier trappen worden 
gezamenlijk gebruikt. 


De floating-point-pipeline is 
slechts "losjes" met de integer- 
pipe verbonden. Alleen de pre- 
fetch en de drie daarop volgen- 
de trappen worden gemeen- 
schappelijk gebruikt. De overi- 
ge vier van de in totaal acht 
trappen van de FP-pipe zijn 
zelfstandig. Hier wordt de FPU- 
instructie uitgevoerd (execute 1 
en execute 2), de FP-stack bij- 
gewerkt en vindt tenslotte de 
foutafhandeling plaats. De FPU 
en de ALU kunnen zo dus voor 
een groot deel parallel werken. 
Alleen bij het tussentijds opha- 
len van instructies treedt over- 
lapping op, omdat alleen de U- 
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pipe in staat is complexe en 
FPU-instructies te decoderen. 

In twee situaties worden er 
dus drie instructies tegelijk uit- 
gevoerd: in de eerste plaats 
wanneer de ALU twee simple- 
instructies uitvoert en de FPU 
nog met een floating-point-in- 
structie bezig is (concurrency), 
en in de tweede plaats wanneer 
de FPU en de integer-pipe beide 
met een complexe instructie 
bezig zijn en er een FXCH-in- 
structie in de prefetch-buffer 
staat. Deze FXCH wordt dan 
uitgevoerd door de op dat mo- 
ment nog werkloze V-pipe. 


Snelle FPU 


De drie- tot viermaal grotere 
prestaties van de FPU heeft de 
Pentium echter slechts in gerin- 
ge mate te danken aan de moge- 
lijkheid de FXCH-instructie 
parallel uit te voeren. De 
belangrijkste reden is toch wel 


de complete herziening van de 
geintegreerde coprocessor. Voor 
optellen en vermenigvuldigen 
zijn nu nog maar drie klokperi- 
oden nodig, terwijl een deling 
afhankelijk van de  nauw- 
keurigheid 18...38 perioden in 
beslag neemt. Bij de "486 verg- 
den optelling respectievelijk 
vermenigvuldiging nog 10 peri- 
oden, terwijl een deling maxi- 
maal 73 klokperioden duurde. 
Ook voor "transcendente" op- 
drachten zoals FSIN, FCOS en 
FSINCOS zijn minder perioden 
nodig dan bij de "486. 


Super-scalar 
en fully-pipelined 


Net als vrijwel alle andere 
moderne processoren werkt ook 
de Pentium van Intel fully pipe- 
lined. Dat betekent dat de pro- 
cessor in staat is gedurende elke 
CPU-klokperiode één instructie 
in de pipeline af te werken. De 


instructies mogen dan echter 
niet afhankelijk zijn. In dat 
geval worden nieuwe instructies 
zolang vertraagd tot het be- 
nodigde resultaat voor verdere 
verwerking beschikbaar is, 

Bij elke pipeline-architectuur 
vormen exceptions een groot 
probleem: de afhandeling van 
uitzonderingstoestanden bij be- 
paalde operaties. Een typisch 
voorbeeld van een exception is 
deling door nul. Wanneer zich 
binnen de pipeline zo’n situatie 
voordoet, moet de CPU de in- 
houd van de pipe naast zich 
neerleggen en de instructies die 
al in bewerking zijn, opnieuw 
opzetten. Daar komt nogal wat 
bij kijken en het doet natuurlijk 
afbreuk aan de performance. 

Om dit probleem te omzei- 
len, heeft Intel hardware inge- 
bouwd die alle operatoren op 
hun exception-potential onder- 
zoekt en ervoor zorgt dat kriti- 
sche instructies de pipe in hun 
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eentje doorlopen. Zodra een in- 
structie het "XI-stadium" be- 
reikt, worden de foutkansen on- 
derzocht. Als de  instructie 
"safe" is, wordt deze zonder 
verdere vertraging afgewerkt. 
Wanneer het saferinstruction- 
recognition-mechanisme een in- 
structie als kritisch aanmerkt, 
worden de commando's die 
zich al in de eerste vier trappen 
van de pipeline bevinden, weg- 
gegooid en doorloopt het FPU- 
commando de pipe in zijn een- 
tje. In geval van een exception 
kan deze meteen afgehandeld 
worden. Wanneer er geen ex- 
ception optreedt, bedraagt de 
vertraging slechts vier klokperi- 
oden. 

Omdat de Pentium in tegen- 
stelling tot andere RISC-proces- 
soren op registerniveau altijd 
met hoge precisie werkt (80 
bit), komen er aanmerkelijk 
minder vaak "onveilige" com- 
mando’s voor dan bij systemen 
waarbij de precisie beperkt 
blijft tot 64 bit. 


Cache as cache can 


Om te voorkomen dat de pro- 
cessor door een traag geheugen 
wordt afgeremd, heeft Intel de 
Pentium gelijk maar van twee 
caches voorzien: een 8 KB in- 
structiecache en een even grote 
datacache. In tegenstelling tot 
de '486-cache, die viervoudig 
associatief is, zijn beide caches 
slechts tweevoudig associatief 
en werken ze met een cache- 
line-omvang van 256 bit. 

De instructiecache is bijzon- 
der eenvoudig van opzet: twee 
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sets à 128lines van telkens 
32 byte zijn via een single-por- 
ted TLB (translation lookaside 
buffer) [1] met de prefetch-buf- 
fer verbonden. Hoewel een 
meer complexe structuur van de 
instuctiecache wel denkbaar is, 
blijft het de vraag of dat zin 
gehad zou hebben. Programma- 
code wordt doorgaans geken- 
merkt door een hoge mate van 
lokaliteit — het is dus zeer waar- 
schijnlijk dat de eerstvolgende 
instructie ook daadwerkelijk 
aan bod komt. 

De datacache is ingewikkel- 
der van opzet. Deze cache be- 
schikt over dual-ported TLB en 
dual-ported tags, waar de U- en 
de V-pipe gelijktijdig toegang 
tot hebben. De datacache zelf is 
single-ported — beschikt dus 
over twee adrespaden en één 
datapad. Wanneer men zich rea- 
liseert dat de Pentium met een 
achtvoudige interleaved cache 
werkt, blijkt dit geen bottleneck 
te zijn. 32 cache-lines van elk 
32 byte vormen telkens een 
bank. Elke bank is aangesloten 
op twee 32-bit brede databus- 
sen, een voor de U-pipe en een 
voor de V-pipe. 


Figuur 3. De 8 Kbyte grote 
datacache is tweeweg- 
associatief en achtvoudig 
interleaved. Parallelle 
toegang voor de U- en 
V-pipe is alleen mogelijk 
wanneer verschillende 
banken worden 
geadresseerd. 


Data kunnen uitsluitend pa- 
rallel uit de cache uitgelezen 
worden wanneer deze zich in 
verschillende banken bevinden. 
Ben ` bank-conflict-detection- 
eenheid houdt de toegang tot de 
cache in de gaten en geeft bij 
een conflict de U-pipe voorrang 
boven de V-pipe. Deze laatste 
komt dan pas aan de beurt als 
de eerste klaar is. Experimenten 
met een volledig in tweevoud 
opgebouwde cache hebben, bij 
hetzelfde aantal transistoren, 
volgens Intel geen verbetering 
van de performance opgeleverd, 
omdat dit noodgedwongen ten 
koste zou zijn gegaan van de 
cache-omvang — bij een kleine- 
re cache is het aantal "treffers" 
duidelijk kleiner. 


Snuffel-logica 


De opsplitsing van de cache 
in data- en adresbereik biedt 
weliswaar bij typische "х86- 
code vele voordelen, maar 





brengt ook een groot probleem ` 
met zich mee bij zelfmodifice- 
rende code. Zonder extra hard- 
ware zou dit soort code (die 
overigens door Intel niet wordt 
aanbevolen) op de Pentium niet 
kunnen draaien. Om ervoor te 
zorgen dat Intels jongste telg 
ook in dit opzicht compatibel is ` 
met de "486, zorgt een stukje 
snoop-logic ervoor dat de data- 
en instructiecache onder alle 
omstandigheden coherent zijn. 
Bij gemodificeerde code zorgt 
deze schakeling ervoor — door 
een extra update-cyclus en het 
weggooien van de instructies 
die al in de pipe zitten — dat 
alles normaal verloopt. Het 
spreekt voor zich dat onder deze 
uitzonderlijke omstandigheden 
geen bijzonder hoge регѓог- 
mance wordt gehaald. Program- 
meurs zouden daarom zelfmodi- 
ficerende code uit hun "trucen- 
doos" moeten verwijderen, als 
dat nog niet is gebeurd. 

De Pentium zou ook een 
goede kans zijn geweest voor 
Intel om zich eindelijk eens te 
ontdoen van de ballast van een 
door IBM binnengesmokkelde 
"industriestandaard": de A20- 
gale. Deze spelbreker bij de sa- 
menwerking van de interne en 
de externe cache had eigenlijk 
al lang geschrapt moeten zijn. 
Helaas heeft Intel zich er niet 
toe kunnen brengen deze stap te 
zetten. Deze hartewens van veel 
hardware-ontwikkelaars werd 
geofferd op het altaar van de 
downward-compatibility: ook 
de Pentium, een processor van 
de vijfde generatie, is in het 
bezit van de A20-gate en vol- 
doet daarmee aan alle voor- 
waarden om, uitsluitend van een 
ISA-bus voorzien, op de PC- 
markt te verschijnen. Maar ge- 
lukkig zijn er ook prettiger 
zaken te melden. 
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Tot de meest interessante in- 
grediénten van de nieuwe Intel- 
CPU behoort ongetwijfeld de 
branch-prediction-unit. Dit deel 
van de processor slaat de adres- 
sen en sprongbestemmingen 
van reeds uitgevoerde branch- 
instructies op. Daarnaast houdt 
deze eenheid een statistick bij 
van de frequentie waarmee elke 
branch-instructie voorkomt. 
Wanneer cen programma een 
lus doorloopt, staan in de 
branch-prediction unit na de 
eerste maal reeds de adressen 
van mogelijke sprongbestem- 
mingen en wordt het meest 
waarschijnlijke sprongadres al- 
vast in de prefetch-buffer gezet. 
Wanneer dit adres daadwerke- 
lijk klopt, is een verdere in- 
structic-prefetch overbodig en 
wordt de betreffende instructie 
meteen verwerkt. Wanneer de 
branch-prediction-unit het mis 
heeft, wordt de instructie alsnog 
op de normale manier opge- 
haald — het verwerpen van het 
verkeerde sprongadres heeft 
geen vertraging tot gevolg. 


Vooruitblikkend 


Intel stelt dat branch-predic- 
tion de prestaties met ongeveer 
25 % doet toenemen — een heel 
realistische waarde, aangezien 
voorwaardelijke branchinstruc- 
ties niet alleen in benchmarks 
graag toegepast worden. Intern 
bestaat de branch-prediction- 
unit uit een 3 KB grote speciale 
cache (de branch-target-buffer), 
een history-buffer voor de inter- 
ne “boekhouding” en een flinke 
hoeveelheid comparator-logica 
die meer dan de helft van de 
unit in beslag neemt. De bran- 
che-target-buffer kan vier tot 
acht branch-instructies bijhou- 
den en heeft in totaal 256 byte 
per opgeslagen sprongadres ter 
beschikking. 


Extra breed 


De Pentium communiceert 
met de buitenwereld door mid- 
del van een 32 bit brede adres- 
bus en een 64 bit brede databus 
die via de caches van de CPU is 
ontkoppeld. In tegenstelling tot 
Че "486 werkt de nieuwe van 
Intel met een write-back-dataca- 
che. Externe toegang tot de bus 
is dan ook alleen maar nodig 
wanneer een gewijzigde cache- 
line wordt verworpen of 
wanneer een bepaald brokje 
data nog niet in de cache be- 
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vindt. Opdat zowel het lezen als 
het schrijven snel kunnen 
plaatsvinden, ondersteunt de 
Pentium naast de read-burst van 
de "486 ook burst-write en kan 
dus 32 byte in slechts vijf klok- 
perioden (2-1-1-1 burst) naar de 
externe bus schrijven of daar- 
van lezen. Bij een klokfrequen- 
tie van 66 MHz komt dat neer 
op een datarate van maximaal 
422,4 Mbyte/s, vooropgesteld 
dat de 2nd-level-cache snel ge- 
noeg is. 

Het kan nog sneller wanneer 
gebruik wordt gemaakt van bus- 
pipelining. Bij deze techniek 
vraagt de memory-controller al 
het volgende startadres op ter- 
wijl hij nog bezig is het vorige 
datawoord op te halen. Wanneer 
bijvoorbeeld grote data-arrays 
worden verstuurd, kan op deze 
manier een van beide startpul- 
sen (lead-of-cycle) "verstopt" 
worden zodat de volgende 
transfers als het ware als 1-1-1- 
I-burst verschijnen. De data- 
transferrate bedraagt dan niet 
minder dan 528 Mbyte/s. 


Samen gaat het 
sneller 


Wie nog niet genoeg heeft 
aan de prestaties van een enkele 
Pentium, kan meerdere CPU's 
tot een multi-processor-system 
(MP-systeem) combineren. 
Omdat de Pentium het MESI- 
protocol ondersteunt, is dat zon- 


der overdreven problemen mo- 
gelijk. Dit protocol garandeert 
de consistentie van de data in 
MP-systemen met shared me- 
mory en lokale caches. Voor 
elke cache-line stelt de Pentium 
vier extra bits ter beschikking 
die met de MESI-toestanden 
corresponderen. Het toestands- 
diagram van figuur 5 toont de 
hoofdovergangen, alsmede de 
overgangen bij snooping (af- 
hankelijk van de snoop-signalen 
invalidate en write-through). De 
betekenis van de MESI-toestan- 
den wordt hier slechts kort aan- 
gestipt; meer informatie vindt 
men in [2]. 

Modified: de cache-line be- 
vindt zich exclusief in de cache, 
maar is opnieuw geschreven 
(dirty) en niet up-to-date in het 
hoofdgeheugen. Lezen en 
schrijven zijn mogelijk zonder 
bus-activiteiten. 

Exclusive: de cache-line bevindt 
zich in ongewijzigde vorm in het 
hoofdgeheugen en in een cache. 
Lezen en schrijven (toestand 
gaat over in "M") zijn zonder 
bus-activiteiten mogelijk. 
Shared: de cache-line bevindt 
zich ook in een andere cache en 
is altijd actueel. Lezen is moge- 
lijk zonder toegang tot de bus. 
Schrijven komt altijd overeen 
met een write hit (beter "write 
update”) en leidt tot een update 
van het hoofdgeheugen. Het in- 
valid-signaal wordt actief en 
alle sharing-partners moeten de 








betreffende cache-line ongeldig 
maken. Daarmee komt sharing 
te vervallen en wordt "E" de 
nieuwe toestand. 

Invalid: de cache-line is ongel- 
dig of niet in TAG-RAM aanwe- 
zig. Zowel voor lezen (read 
miss) als voor schrijven (write 
iss) is toegang tot de bus nood- 
zakelijk. Via het WT-signaal 
(write through) verneemt de 
cache of hij de informatie deelt 
met een collega, dus of hij naar 
toestand "5" of (indien niet) naar 
toestand "E" moet overgaan. 





Veiligheidsfanaten 


Naast de multiprocessor-on- 
dersteuning door MESI-hard- 
ware bestaat voor bijzonder kri- 
tische en gevoelige tocpassin- 
gen de mogelijkheid twee Penti- 
um-processoren als master/ 
checker-paar te gebruiken. De 
twee CPU’s werken in deze 
mode volledig parallel en con- 
troleren elkaar wederzijds. 
Wanneer er een afwijking op- 
treedt, wordt dit aan de buiten- 
wereld gemeld. Intel claimt 
voor een op deze manier ge- 
bruikt Pentium-koppel een fout- 
herkenningspercentage van 
meer dan 99 %. 

Veiligheidsaspecten staan in 
het algemeen bij Intel hoog in 
het vaandel. Zo beschikt de 
Pentium niet alleen over een pa- 
rity-bit voor elk databyte, maar 
zijn ook de adreslijnen bevei- 


Figuur 4. Een 
van de eerste 
systemen met 
een Pentium- 
CPU is van 
Siemens 
afkomstig. De 
PCE55 is 
ontwikkeld als 
server onder 
Windows NT. 
Dit systeem 
maakt van de 
EISA-bus 
gebruik als /О- 
subsysteem. 
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Meerprocessorsystemen wer- 
den tot op heden vrijwel uitslui- 
tend in mini- en mainframe- 
computers aangetroffen. Voor 
deze kostbare en bijzonder 
complexe computers bestond er 
nauwelijks standaard-software, 
terwijl de hardware-architectuur 
tot de best bewaarde geheimen 
van de betreffende fabrikanten 
behoorde. 

Inmiddels zijn er toch diver- 
se “overkoepelende” operating 
systems ontwikkeld die multi- 
processing ondersteunen — 
vooropgesteld dat het daarbij 
gaat om symmetrische multi- 
processorsystemen (SMP). 
Symmetrisch betekent in dit 
verband dat elke processor elke 
opdracht kan vervullen en dat 
men dus niet met dedicated 
(gespecialiseerde) processoren 
te maken heeft. Tot de bekend- 
ste vertegenwoordigers van de 
nieuwe generatie operating 
systems behoren onder andere 
Solaris 2.1 van SunSoft, MPX 
van SCO en niet in de laatste 
plaats Windows NT. 

Zeker Windows NT, dat al 
in brede kring wordt geaccep- 
teerd, zou ertoe kunnen bijdra- 


gen dat multiprocessorsyste- 
men in de toekomst een steeds 
belangrijker rol gaan spelen. 
Een voorwaarde daarvoor is 
wel dat er een betaalbare hard- 
ware-standaard tot stand komt. 
Met de Pentium en de geinte- 
greerde MP-ondersteuning 
daarvoor, heeft Intel daaraan 
een belangrijke bijdrage gele- 
verd. LSI-Logic staat op het 
punt op basis van de Pentium 
de standaard voor MP-syste- 
men te ontwikkelen. De MPI- 
bus (multi-processor-inter- 
connect-bus), het hart van de 
nieuwe standaard, is echter in 
principe niet afhankelijk van 
het type processor. 


Dynamische groei 


Het bijzondere van MPI is 
de mogelijkheid voor de ge- 
bruiker om een éénprocessor- 
systeem stapsgewijs uit te brei- 
den tot (maximaal) een vicr- 
processor-systeem. MPI is zo 
opgezet dat een basissysteem 
met slechts één CPU nauwe- 
lijks duurder, maar wel exact 
even krachtig is als een sys- 
teem zonder multiprocessor- 


MPI — open architectuur voor 
symmetrische multiprocessing 


optie. De gebruiker kan dus in 
eerste instantie een éénproces- 
sor-systeem aanschaffen en dit, 
afhankelijk van de wensen, 
later altijd uitbreiden. 


MPI-techniek 


De MPI-bus werkt — net als 
die van de Pentium — met een 
64 bit brede databus en een 
32 bit brede adresbus. De MPI- 
bus ondersteunt eveneens read- 
en write-bursts en kan samen- 
werken met externe caches met 
сеп cache-line-size van 4...32 
Qwords. De afzonderlijke 
CPU's zijn door middel van 
een 2nd-level-cache van het 
gemeenschappelijke hoofdge- 
heugen ontkoppeld. Het MESI- 
protocol zorgt voor de consi- 
stentie van de data. 

De bus-kloksnelheid be- 
draagt naar keuze 33,3 MHz of 
30 MHz, een concessie aan de 
tragere 60-MHz-Pentium. De 
maximale bus-bandbreedte is 
bij 33,3 MHz met 267 Mbyte/s 
hoog genoeg om ook bij ge- 
bruik van vier processormodu- 
les niet een bottleneck te zijn. 

Omdat LSI naast Intels 
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Figuur 6. Bij de 
MPl-bus is het 
mogelijk een 
éénprocessor- 
systeem 
stapsgewijs uit te 
breiden tot een 
multiprocessor- 
computer. De 
MPI-bus 
ondersteunt 
maximaal 

4 CPU's. 





Local-Bus PCI (peripheral 
component interconnect) [5] 
ook ISA en EISA als mogelijke 
1/O-bussen ondersteunt, ont- 
komt men niet aan cen PC- 
compatibele interrupt-afhande- 
ling. Om te voorkomen dat dit 
tot problemen leidt, is voorzien 
in een APIC-compatibele inter- 
rupt-controller (APIC staat 
voor advanced programmable 
interrupt controller, inmiddels 
welhaast tot industriestandaard 
verheven). Deze APIC biedt 
onder andere vrij program- 
meerbare prioriteiten. 

Het concept van MPI is uit- 
gewerkt door de "Toronto Pro- 
duct Group", die al eerder mee- 
werkte aan de ontwikkeling 
van Headlands 386- en 486- 
chipsets. Er werd bijzonder be- 
lang gehecht aan een eenvoudi- 
ge bus-timing. MPI kan vol- 
staan met negen verschillende 
buscycli: memory read/me- 
mory read invalidate, memory 
read I/O, memory write, me- 
mory write back, memory 
write T/O, I/O read/write, MPI- 
bus I/O read/write, interrupt 
acknowledge en shutdown, 

Om de bandbreedte van de 
MPI-bus bij accessen op het 
tragere I/O-subsysteem niet te 
beperken, bestaat de mogelijk- 
heid deze te onderbreken en 
later weer voort te zetten. Deze 
techniek wordt door LSI split 
I/O transaction genoemd. 
Naast het opdelen van I/O-ac- 
tiviteiten kunnen deze ook ge- 
heel worden afgebroken. Dat is 
bijvoorbeeld nodig wanneer 
moet worden voorkomen dat 
een  /O-cyclus meermaals 
wordt onderbroken. 


Cache-controller 


Het verband tussen de ver- 
schillende onderdelen уап 
LSPs MPl-systeem kan het 
beste worden begrepen aan de 
hand van het blokschema uit fi- 
guur 6. Elke processormodule 
is via de 2nd-level-cache-con- 
troller HT 354 (CCU) en een 
optionele buffer met de MPI- 
bus verbonden. De cache-con- 
troller in de CCU werkt met 
“write-back” en is tweeweg-as- 
sociatief georganiseerd. Hij 
bezit net als de Pentium dual- 
ported TAG RAM's en onder- 
steunt synchrone SRAM's van 
256 bit tot 1 Mbit. De cache- 
controller kan cache-lines van 
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8, 16 en 32 Qwords aan. An- 
dere onderdelen van de CCU 
zijn de lokale interrupt-con- 
troller voor de MPI-bus, de 
MPI-bus-timer en een AT- 
compatibele foutherkenning 
voor de FPU. 

Voor de koppeling met het 
hoofdgeheugen zorgt cen 64- 
bit memory controller. 
Wanneer een 128-bit me- 
mory-interface vereist is, 
moeten twee stuks HT 355 
worden gebruikt. Een optie 
die bijzonder geschikt is voor 
de samenwerking met de Pen- 
tium zijn pipelined memory- 
cycles. Deze maken bij her- 
haalde toegang tot het hoofd- 
geheugen een 1-1-1-1-burst 
mogelijk door het "verstop- 
pen" van de eerste klokpuls. 

De bus-controller-unit 
(BCU, HT352) bevat de 1/0- 
interrupt-controller en vormt 
de verbinding met de PCI-bus. 
De МРІ-Виѕ-Метогу-Соп- 
troller ervan is ook verant- 
woordelijk voor de omzetting 
van de 64-bit data van de 
MPI-bus naar de 32-bit brede 
PCI-bus. Ook de arbitrage tus- 
sen de MPI- en PCI-bus be- 
hoort tot de taken van de 
BCU. 

Van PCI uit is toegang tot 
andere I/O-bussen zoals ISA 
of EISA mogelijk. Er zijn ech- 
ter ook MPI-systemen denk- 
baar met uitsluitend PCI, zon- 
der tragere 1/O-bus. Vervan- 
ging van de PCI-bus door de 
VESA-Local-Bus (VL-Bus) is 
echter niet mogelijk, omdat 
die laatste geen write-burst 
ondersteunt. 

LSI-Logic heeft in eerste 
instantie een bus-bridge van 
PCI naar EISA aangebracht. 
Deze component (HT 353) 
met het koosnaampje "P2E" 
maakt maximaal zes EISA- 
busmaster-slots mogelijk en 
ondersteunt EISA-burst-trans- 
fers tot maximaal 33 Mbyte/s. 


Marktsituatie 


Het hierboven in het kort 
geschetste multiprocessor- 
concept bestaat momenteel 
slechts op papier. LSI streeft 
ernaar omstreeks augustus 
1993 de eerste siliciumversies 
gereed te hebben. Test-boards 
zullen daarom op zijn vroegst 
tegen het eind van het jaar be- 
schikbaar zijn. 
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M.E.S.1.-protocol 











—  schrijf/leesactie 


— === > snoop-actie 


22225 


ligd. Hetzelfde geldt voor de in- 
terne caches en — of dat nu zin 
heeft of niet — ook voor de in- 


terne microcode-ROM. 


Ten opzichte van andere ex- 
treem krachtige processoren 
heeft Intel nog een extra beetje 
veiligheid ingebouwd door elke 
geheugencel niet met vier, maar 
met zes transistoren op te bou- 
wen. Daardoor heeft de Pentium 
niet alleen meer transistoren 
dan de meeste andere CPU's, 
maar is de betrouwbaarheid ook 
groter. 


Green machines en 
andere lekkernijen 


De Pentium heeft een bijzon- 
der positieve eigenschap van de 
i486SL overgenomen: de sys- 
tem-management-mode. Daar- 
mee kan het energieverbruik 
van de CPU verminderd worden 
afhankelijk van het beroep dat 
er op wordt gedaan. De Pentium 
past zodoende in het "green ma- 
chine concept” van Intel, waar- 
binnen ook desktops moeten 
leren om zuiniger met energie 
om te springen. 

Verdere nieuwigheden ziet 
men bij de memory-manage- 
ment-unit. De Pentium biedt 
bijvoorbeeld de mogelijkheid 


WRITE HIT 





) met toegang tot de bus 


pages met een omvang van 
4 Mbyte in de page-table op te 
nemen met slechts een enkel 
Statement. Dit werd door de 
ontwikkelaars van grafische 
kaarten al lange tijd gewenst, 
omdat dit de mogelijkheid biedt 
lineaire frame-buffers ook te 
gebruiken voor de toekomstige 
grafische standaard: 1280 x 
1024 pixels bij een kleurenpalet 
van 24 bit. Speciaal voor Win- 
dows NT en OS/2 2.x werd daar 
bovenop een snellere interrupt- 
afhandeling in de virtuele 8086- 
mode ingevoerd, om de tot nog 
toe irritant langzame DOS-emu- 
latie-mode op te peppen. 

De uitgebreide debug-onder- 
steuning van de Pentium mag 
ook niet onvermeld blijven. 
Naast de al van de '486 beken- 
de debug-registers bezit de Pen- 
tium een 5 bit brede interface 
die toegang geeft tot interne re- 
gisters van de chip. In deze re- 
gisters treft men statische infor- 
matie aan over de mate van pa- 
rallelle verwerking van verschil- 
lende coderegels, informatie 
over de treffer-rate van de 
branch-prediction-unit en ande- 
re, tot nog toe niet openbaar ge- 
maakt Pentium-registers. Meer 
gedetailleerde informatie over 
de debug-interface wordt door 


Figuur 5. 
Onontbeerlijk 
voor mul- 
tiprocessing: 
de Pentium 
ondersteunt 
het MESI- 
protocol. De 
vier basis- 
toestanden en 
hun relatie bij 
de 
belangrijkste 
overgangen 
worden uit dit 
diagram 
duidelijk. 
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u 
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INV : invalidate - signaal 


WT ` write -through-signaal 


Intel echter slechts — onder ge- 
heimhouding — aan de fabrikan- 
ten van Pentium-ontwikkelsys- 
temen gegeven. 


Literatuur 


[1] Harald Albrecht, Intels "Un- 
endliche Geschichte", i486- 


Details über Control-Bits, 
Queues, Cache, Paging ..., 
c't 7/91, pag. 210, Verlag 


Heinz Heise, Hannover. 

[2] Bernhard Wopperer, М.Е.8.1., 
Datenkonsistenz in einem 
Multiprozessorsystem, c't 9/91, 
pag. 210, Verlag Heinz Heise, 
Hannover. 

[3] Georg Schnurer, Intels Fünfte, 
"P5" alias 586, alias "Penti- 
um", c't 12/92, pag. 40, Ver- 
lag Heinz Heise, Hannover. 

[4] Multi Processor Interconnect 
(MPI-Bus), Preliminary Spe- 
cification, Version 0.4, De- 
cember 14, 1992, LSI-Logic 
Corporation of Canada, Inc., 
Headland Technology Divi- 
sion, Canada. 

[5] Georg Schnurer, Local-Mata- 
doren, Local-Bus-Systeme im 
Überblick, c't 9/92, pag. 99, 
Verlag Heinz Heise, Hanno- 
ver. 


49 





Pentium 


Actueel 


geanalyseerd 


Logic analyzer met Pentium-support 


Ewout de Ruiter 


Voor het bouwen van 
systemen op basis van de 
Pentium, de opvolger van 
de 80486, zijn er natuurlijk 
een aantal hulpmiddelen 
vereist. Allereerst zijn dat 
de ontwikkelprogramma’s 
waarmee de software 
gemaakt kan worden. Om 
echter te kijken of de 
programmatuur naar 
behoren op de ontworpen 
hardware draait, is een 
logic-analyzer een prima 
hulpmiddel om doelgericht 
ontwerpen te kunnen 
verifiéren. 


Bij de introductie van een 
nieuwe processor gebeurt het 
niet vaak dat bijna tegelijkertijd 
ook allerlei hulpmiddelen voor 


de ontwikkeling van de hard- 
ware geïntroduceerd worden. 
Dit geldt zeker als het gaat om 
tools die door een andere fabri- 
kant gemaakt zijn dan de pro- 
cessor. Gelukkig gaat dit voor 
de Pentium niet op. Intel heeft 
begrepen dat het verstandiger is 
om er voor te zorgen dat er bij- 
tijds ook de nodige meet- en 
testapparatuur beschikbaar is. 

Door een samenwerkingsver- 
band tussen Intel en de firma 
American Arium, die al vele 
jaren actief is op de analyzer- 
markt, is er nu al een complete 
logic- annex state-analyzer be- 
schikbaar. 

Als basis voor het geheel 
dient de analyzer ML4400 die 
door de juiste software en de 
"pod" geschikt is om over 100 


tot 400 kanalen alle "bewegin- 
gen" van de processor te volgen 
(in de ML4400 kunnen vier zo- 
genaamde Paladin-kaarten dic 
elk over 100 kanalen beschik- 
ken). Overigens is de ML4400 
geen nieuw apparaat. Al min- 
stens vier jaar is deze analyzer, 
die onder andere support geeft 
voor de gehele Intel-serie van 
8086 tot i486, op de markt. 

De ML4400 kan de Pentium 
synchroon volgen tot 200 MHz 
en asynchroon tot | GHz. 
Daarnaast kan simultaan state 
en timing gevolgd worden (per 
ingangsmodule van honderd ka- 
nalen zijn dat er 80 voor state 
en 20 voor timing). De verdere 
eigenschappen zijn een tracc- 


memory van 32 Kbit of 128, 


Kbit per kanaal, een time-tag 
met een resolutie van 10 
ns, trigger-sequences met 
12 niveaus en 12 pa- 
troonherkenners, simula- 
tie met histogrammen en 
een geïntegreerde ROM- 
emulator. Het opmerke- 
lijkste is echter dat de 
TM4400 twee Pentium’s 
simultaan kan volgen. 
De speciale aansluit- 
probe voor de logic-ana- 
lyzer is echter niet alleen 


geschikt voor de TM4400, maar 
ook voor de LA/ICE-15DB, een 
in-circuit-emulator die ook spe- 
ciaal voor de Pentium gemaakt 
is. Naast deze hardware is nog 
een 80386 plus het programma 
Softprobe noodzakelijk. 

Samen met de MT4400 vor- 
men ze op dit moment het enige 
ontwerpplatvorm voor de Penti- 
um en zoals het er nu naar uit- 
ziet, zal het nog wel even duren 
voordat andere fabrikanten ook 
zover zijn. 


Convergie Benelux 
Ninnesweg 107 
5981 PB Panningen 
tel. 04760-78438 
fax 04760-78439 








Weg met de kogel 


Honeywell Mouse 


Andreas Burgwitz 


Op het eerste gezicht ziet 
de door Honeywell als 
“revolutionair” 
aangeprezen muis er uit 
als elke andere gewone 
computermuis. Het 
bijzondere zit dan ook aan 
de onderkant: in plaats van 
de gebruikelijke rollende 
kogel is deze muis 
voorzien van twee 
"schijven". 


Honcywell levert deze muis, 
die compatibel is met Micro- 
softs knaagdiertjes, met twee of 
drie buttons en met een aan- 
sluiting voor IBM PS/2 of met 
een 9-polige sub-D-steker. Wij 
hebben de seriële tweeknops- 
uitvoering, die voor ongeveer 
Hfl 130,- over de toonbank 
gaat, nader aan de tand gevoeld. 
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Omdat bij deze muis de be- 
wegingen door middel van twee 
schotelvormige schijven (een 
voor horizontale en een voor 
verticale bewegingen) worden 
gedetecteerd, is ten opzichte 
van conventionele muizen met 
kogel de gevoeligheid voor stof 
en vuil duidelijk verminderd. In 
de behuizing van deze muis zit- 
ten geen openingen waardoor er 


troep in het inwendige terecht 
kan komen. In de werking was 
er geen verschil merkbaar met 
andere kwalitatief goede mui- 
zen. Honeywells knaagdier ge- 
draagt zich uitstekend op aller- 
lei ondergronden, terwijl de cur- 
sor op het monitorscherm ge- 
willig en nauwkeurig de 
bewegingen van de muis volgt. 
De behuizing ligt zo goed in de 
hand als men dat van een mo- 
derne muis mag verwachten. 
Dat is trouwens geen wonder 
omdat ze vrijwel allemaal meer 
of minder eivormig zijn. 

De muisdriver, die als COM- 
en SYS-bestand voor PC's 
wordt bijgeleverd, zorgde even- 
min voor onaangename verras- 
singen. De driver wordt zonder 
problemen geladen en men kan 
de horizontale en vertikale ge- 
vocligheid instellen, terwijl hij, 
gelukkig, voor COMI tot en 
met COM4 geconfigureerd kan 
worden. De Honeywell-muis 
werkt onder Windows 3.1 uit- 
stekend samen met de Win- 
dows-driver voor Microsoft- 
muizen. 

Over het geheel genomen 
verschilt het gebruik van de Ho- 








Bij Honeywell-muis worden 
de bewegingen niet met een 
kogel, maar met twee 
schijven gedetecteerd. 
Voordeel: geen vuil meer in 
de muis. 


neywell-muis niet van andere 
goed bekend staande muizen. 
Het belangrijkste pluspunt is 
echter de geringere gevoelig- 
heid voor stof en vuil. Het voor- 
deel dat men zijn muis niet 
meer regelmatig hoeft schoon te 
maken, wordt met Hfl 130,- 


echter wel fors betaald. 
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Project: MacAnswer 


“Hallo, met Mac" 


Macintosh-Telefoonbeantwoorder als bouwpakket 





Michael Stuurman, Johan de Boer, Carsten Meyer 


Voor de Mac is er nu een 
toepassing om hem ook te 
gebruiken, zelfs als u niet 
thuis bent. Voorbeelden 
zouden zijn sokken 
stoppen of koffie zetten, 
maar of dat nuttig is, mag 
u zelf invullen. De telefoon 
beantwoorden is echter 
een andere zaak. Dat 
laatste is helemaal niet zo 
moeilijk - een handvol 
onderdelen en een 
behoorlijke hoeveelheid 
software maken van elke 
Mac, die al standaard 
beschikt over een heleboel 
mogelijkheden om met 
geluiden om te gaan, een 
volwaardige telefonist(e). 
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Een passende taak voor iede- 
re betere Mac (dat wil zeggen 
met microfoon/audio-ingang) is 
de bediening van de telefoon: 
de telefoon opnemen, afhanke- 
lijk van de opbeller mededelin- 
gen doen, berichten voor een 
bepaalde opbeller bewaren en 
zo meer. Een luxe beantwoorder 
of, zo men wil, een Voice-Mail- 
box. Met een beetje fantasie 
zijn er meer toepassingen te be- 
denken, zoals met een druktoets 
telefoon huishoudelijke appara- 
ten aanzetten of via een infra- 
rood zender de videorecorder 
programmeren. 

De kneep van het MacAns- 
wer-project zit in de (soft- 
warematige) herkenning van 
druktoetstonen waarmee de 


moderne telefoons en de af- 
standbedieningen van telefoon- 
beantwoorders werken. Met 
een druk op de telefoon-toets 
kan een ver verwijderde Mac 
de meest verschillende acties 
ondernemen — een met een 
pincode beveiligd persoonlijk 
bericht, alle binnengekomen 
berichten of alleen de berich- 
ten van vandaag afspelen. 
Thuis op de computer staat 
keurig het tijdstip van het bin- 
nengekomen gesprek geregi- 
streerd. Tevens is het mogelijk 
om in plaats van de saaie 
bliepjes van een antwoordap- 
paraat een eigen geluidje of 
bericht te gebruiken. Boven- 
dien is het wel zo netjes om 
even te zeggen dat de Mac 


niets meer kan opnemen als de 
harddisk is volgelopen. 


Mogelijkheden 


De Voice-Mailbox-functies 
zijn al in het MacAnswer-pro- 
gramma geïmplementeerd. Met 
behulp van zelf te schrijven pro- 
grammatuur zijn de mogelijkhe- 
den gemakkelijk uit te breiden. 
Zo zou men de telefoonbeant- 
woorder berichten kunnen laten 
doorbellen naar een van te 
voren of per telefoon doorgege- 
ven telefoonnummer. Ook kan 
men met het geheel een eigen 
telefoon-adventure of -quiz star- 
ten. Mogelijkheden genoeg om 
creatief te werk te gaan. 

Overigens valt de door be- 
richten in beslag genomen 
ruimte mee: via geluidscom- 
pressie (MACE, in system 7 
geïntegreerd) neemt elke op- 
genomen seconde maar 
3,7 KBytes in beslag. 

Een oude 20 MB harde schijf 
kan zo meer dan anderhalf uur 
geluid opslaan. Mac’s, die van- 
wege hun snelheid niet gelijktij- 
dig de toonherkenning kunnen 
uitvoeren, zijn niet geschikt 
voor MacAnswer. De "klein- 
tjes" (68000ers) vallen dus af. 


Hotline 


Voor de telefoonconversatie, 
de analoog-digitaal- en digitaal 
analoog-omzetting van het ge 
luid, gebruikt onze telefoonbe 
antwoorder de sound-input- en 
-output-poort van de Mac. Het 
opnemen en neerleggen van de 
telefoon wordt (via de program- 
meerbare handshake-lijnen) af- 
gehandeld door één van de se- 
riële poorten, die tevens ge- 
bruikt wordt om de status van 
de telefoon (bijv. het rinkelen) 
aan de computer door te geven. 
De per telefoon ingeven "pin- 
code" detecteert MacAnswer 
softwarematig. Om zo simpel 
mogelijk per telefoon opdrach- 
ten naar de computer te kunnen 
sturen, zullen speciale signalen 
over de telefoonlijn verzonden 
moeten worden. De eenvoudig- 
ste oplossing hiervoor is natuur- 
lijk om gebruik te maken van de 
toetsen van de telefoon. De mo- 
derne toontelefoons (en af- 
standsbedieningen уап ant- 
woordapparaten) genereren bij 
het indrukken van een toets zo- 
genaamde DTMF-tooncombi- 
naties (Dual Tone Multi Fre- 
quentie). Dit in tegenstelling tot 
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de oudere draaischijftelefoons 
en sommige toetstelefoons die 
lijnstroomonderbrekingen gene- 
reren waarvan het aantal het ge- 
draaide cijfer weergeeft. 

Het toonkiezen heeft twee 
voordelen. Kiesinformatie kan 
sneller en duidelijker verstuurd 
worden dan met de pulskiezers, 
en men kan ook nog na het ont- 
staan van de verbinding infor- 
matie overdragen. Bij het 
DTMF-systeem worden de cij- 
fers 0...9 en de symbolen * en # 
door twee frequenties gerepre- 
senteerd (zie tabel 1), waarbij 
de ene frequentie boven en de 
andere onder de 1000 Hz ligt. 
De reden voor twee frequenties 
uit verschillende domeinen is 
duidelijk. De toetstonen zullen 
nict snel met spraak verward 
worden, omdat twee verschil- 
lende frequenties tegelijkertijd 
zelden in spraak voorkomen — 
behalve natuurlijk als de twee 
gesprekspartners samen een 
Gregoriaans gezang aanheffen. 
Voor het herkennen van deze 
tonen zijn speciale chips ont- 
wikkeld, maar het kan ook ge- 
makkelijk (en goedkoper!) aan 
onze Mac overgelaten worden. 


Absoluut gehoor 


Om frequenties in een sig- 
naal te herkennen, maakt het 
programma gebruik van een 
correlatietechniek gebaseerd op 
de kennis van de wiskundige 
Fourier, Als in een signaal met 
enige regelmaat een bepaalde 
frequentie zit, is dit te detecte- 
ren door het signaal met een 
sinus- en cosinusgolf van die 
frequentie te vermenigvuldigen. 
Andere frequenties in het sig- 
naal zullen over een aantal tril- 
lingen genomen dan gemiddeld 
nul opleveren, maar de gezochte 
niet. 

Wanneer men een signaal 
met een frequentie F samplet en 
hierop een fourieranalyse uit- 
voert, is het mogelijk volgens 
het Nyquist-theorema om signa- 
len tot een frequentie van maxi- 
maal F/2 goed te verwerken. Zo 
werkt een CD-speler met een 
samplefrequentie van 44.1 kHz 
en kan dus geluid afspelen met 
frequenties tussen de 0 Hz en 
22 kHz, wat groter is dan het 
frequentiebereik van het gehoor 
van de mens (20Hz tot 
16 kHz). Voor de dynamiek van 
het geluid (de verhouding tus- 
sen de hardste en de zachtste 
toon) is het verder nog van be- 
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lang hoeveel bits we per sample 
hebben. Bij een CD-speler zijn 
dit 16 bits en in de Mac acht. 
Daar elk bit een dynamiek van 
6 dB geeft, heeft de Mac 48 dB 
minder dynamiek dan de CD- 
speler, maar zelfs het beschei- 
den oplossend vermogen van de 
Mac ligt boven de dynamiek 
van het telefoonnet. De band- 
breedte hiervan is ook geen pro- 
bleem: 300 Hz tot 3,5 kHz is 
het bereik, waaraan ruim 
voldaan wordt met een sample- 
frequentie van 11 kHz. 

Bij het detecteren van de 
DTMF-tonen slaat de software, 
voor een kortere rekentijd, tel- 
kens een sample in het opgeno- 
men geluidsfragment over zodat 
hiervoor dus een effectieve 
samplefrequentie van 5,5 kHz 
voldoende is. Om zekerheid te 
hebben of een frequentie inder- 
daad in het signaal aanwezig is, 
moeten er in elk geval een aan- 
tal trillingen in het geluidsfrag- 
ment passen. Wanneer we ge- 
luidsfragmenten van 512 bytes 
(op een effectieve samplefre- 
quentie van 5,5 kHz is dit onge- 
veer 45 ms) nemen, passen hier 
genoeg trillingen van rond 
1000 Hz in. Gewoonlijk wordt 
bij telefoonapparatuur vereist 
dat de DTMF-tonen langer 
duren dan 40 ms. 

Met de geluidsfragmenten 
van 512 bytes lang zijn deze 
tonen goed te detecteren. Omdat 
de desbetreffende routine voor 
meerdere doeleinden te gebrui- 
ken is, is de listing achterin dit 
artikel afgedrukt. 


Opname 


Het programma voert de 
toonherkenning uit tijdens het 
opnemen van een bericht omdat 
de Mac helaas niet tegelijk met 
het afspelen van geluid (bijv. de 
meldtekst) ook nog geluid kan 
opnemen. Dit betekent dat pin- 
commando's pas na de meld- 
tekst ingevoerd kunnen worden. 
Herkent MacAnswer gedurende 
het opnemen een pincomman- 
do, dan wordt de opname niet 
bewaard, maar het pincomman- 
do uitgevoerd. Om real-time- 
toon-detectie uit te voeren, moet 
tegelijk met de opname van een 
nieuw geluidsfragment (van 
512 bytes) het vorige fragment 
geanalyseerd worden. Hiervoor 
gebruikt het besturingsprogram- 
ma de Sound-Input-Driver van 
systeem 7 [2]. In ons geval gaat 
dit het gemakkelijkst door met 


behulp van de standaardrou- 
tine SPBSetDeviceInfo() de 
"sound-device" continue asyn- 
chroon geluid te laten opnemen 
in een interne buffer. De 
"sound-device" zal nu proberen 
om bij elke aanroep van de rou- 
tine SPBRecord() een op de 
vorige aanroep aansluitend ge- 
luidsfragment te geven. Tussen 
de verschillende aanroepen is 
snel genoeg een toondetectie en 
eventuele geluidscompressie uit 
te voeren. 

Voor een snelle toondetectie 
is gekozen voor een byte-ge- 
oriénteerde fourieranalyse. De 
analyse-routine slaat de cosinus 
en sinus van de DTMF-tonen 
gesampled met een frequentie 
van 5,5 kHz op in een array. 
Hierbij krijgen de samples 
waardes tussen —127 en +127. 
Om nu de fourier-componenten 
te krijgen, hoeft men alleen nog 
maar deze arrays te vermenig- 
vuldigen met het opgenomen 
geluidsfragment (telkens een 
byte overslaand!). De som van 
de absolute waarde van de cosi- 
nus- en sinus-producten geeft 
een soort fourier-amplitude. 
Een DTMF-toon wordt gedetec- 
teerd wanneer de fourier-ampli- 
tude voor die toon boven een 
bepaalde drempelwaarde uit- 
komt. 

Wanneer een toon eenmaal 
gedetecteerd is, moet eerst een 
stilte (d.w.z. de afwezigheid van 
de herkende toon) gedetecteerd 
worden, voor de computer de 
volgende toon kan detecteren. 
Na de fourieranalyse compri- 
meert de functie Comp3Tol( ) 
het geluidsfragment. Om geen 
"tikken" in het geluid te krijgen, 
moet hierbij de outstate-buffer 
van de compressie gebruikt 
worden als instate-buffer voor 
de volgende compressie. De 
hele procedure stopt wanneer de 
DTMF-tonen behorende bij "#" 
gedetecteerd wordt, de gebrui- 
ker opgehangen heeft of er meer 
dan een ingesteld aantal secon- 
des niet gesproken is. De Mac 
moet dus gedurende het opne- 
men alle registers opentrekken 
en het mag duidelijk zijn dat dit 
teveel gevraagd is van de kleine 
68000-Mac's. 

Daar de opname vanwege 
de gelijktijdige fourier-analyse 
asynchroon, ofwel interrupt ge- 
stuurd, gedaan wordt, is ook de 
in [3] voorgestelde synchrone 
Sound-Input-Driver niet bruik- 
baar. Eventueel kunnen de Mac- 
Micro en MacAnswer met de 





1209 Hz 





Tabel 1. DTMF-frequenties: 
Moderne toontelefoons 
gebruiken deze DTMF- 
tonen, die samengesteld zijn 
uit de frequenties in de rij en 
de kolom. 


(veel gebruikte) MacRecorder- 
Driver van Farallon overweg. 
Het lijkt ons mogelijk om een 
afgeslankte versie van de soft- 
ware samen te stellen die afziet 
van de pincode herkenning en 
de daarmee verbonden luxe en 
daardoor ook op de "kleintjes" 
loopt. 


Signalen op het net 


Het telefoonnet stamt nog 
van voor het digitale tijdperk en 
was alleen voor spraak bedoeld. 
De controle-signalen bestaan uit 
ritmische tonen in het gehoor- 
bereik, zodat de mens zonder 
technische hulpmiddelen de toe- 
stand van de lijn (bezet, opge- 
hangen, vrij bepalen kan. De 
taak van de hardware is om 
deze tonen om te zetten in een 
digitaal signaal voor de compu- 
ter. In tegenstelling tot de 
DTMF-tonen bestaan de signa- 
leringstonen maar uit één fre- 
quentie. Aangezien de computer 
alleen gedurende het opnemen 
geluid kan analyseren, moet ex- 
terne hardware de signalerings- 
detectie overnemen. Frequenties 
en cadans (aan/uit ritme) van 
deze "Call-Progress-tones" kun- 
nen overigens van land tot land 
verschillen. De "Call-Progress- 
tones" bepalen de status van een 
gesprek, nadat de telefoon op- 
genomen is (Off-Hook), zoals: 
— verbinding met centrale, 

kiestoon (Call tone) 

— telefoon bij te bellen persoon 
gaat over (Ringing) 

— telefoon bij te bellen persoon 
is in gesprek of gesprekspart- 
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Met uitzondering van de Teltone-chip М-980 en де transformator zijn alle onderdelen 
gemakkelijk in de handel verkrijgbaar. Let op de doorslagspanning van C9. 
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ner heeft opgehangen (Busy) 

—centrale overbelast of geen 
vrije lijn (Congestion or Re- 
corder) 

Bovendien moet de computer 
nog meegedeeld worden dat de 
telefoon overgaat (anders was 
dit project natuurlijk nutteloos). 
In dat geval staat er op de tele- 
foonlijn een wisselspanning die 
bij opgelegde hoorn de bel laat 
rinkelen. Ook de herkenning 
van dit signaal moet hard- 
warematig plaatsvinden. 

De hardware bestaat uit twee 
onafhankelijke delen. Het eerste 
deel detecteert het weksignaal, 
dus het rinkelen van de tele- 
foon. Deze schakeling zal moe- 
ten werken juist als de telefoon 
op de haak ligt (het relais staat 
open). Het hart hiervan is de 
optocoupler die zal gaan gelei- 
den als er een wisselspanning 
groter dan 27 V op de telefoon- 
lijn staat. Een RC-filter inte- 
greert de wisselspanning en na 
een als comparator geschakelde 
opamp staat het belsignaal als 
logisch signaal ter beschikking. 
De kern van het tweede gedeel- 
te is de M-980 chip van Telto- 
ne. Dit is een cadansdetector die 
analoge signalen in de frequen- 
tieband van 315 Hz tot 640 Hz 
analyseert. Signalen binnen de 
frequentieband van minimaal 
-38 dBm en een minimale duur 
van 40 ms liggen binnen het 
discriminatievenster en worden 
als geldige signaleringstonen 
herkend en via een logisch 
“hoog” aan de detect-uitgang 
gepresenteerd. Onderbrekingen 
van minder dan 40 ms in een 
signaal binnen het discrimina- 
tievenster worden genegeerd. 

Het ontstane digitale signaal 
wordt met een OR-constructie 
samengevoegd met het oproep- 
detectiesignaal en via de hand- 
shake-ingang van de SCC-poort 
aan de computer doorgegeven. 
Het is nu de belangrijke taak 
van het programma om uit de 
stroom logische signalen de sta- 
tus van de telefoonlijn te bepa- 
len. 


Waarneembaar 


In normale spraak zitten ook 
frequenties die door de cadans- 
detector gedetecteerd worden: 
de signaleringstonen bestaan 
maar uit één frequentie en men 
moet de cadans over meerdere 
perioden controleren om zeker 
te zijn van de status van de tele- 
foonlijn. Omdat de cadans van 
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de gesprekvoortgangstonen van 
telefooncentrale tot telefoon- 
centrale kan verschillen, is er 
een dialoogbox gemaakt waarin 
de gebruiker zelf de instelling 
voor de verschillende centrales 
kan invullen en tevens realtime 
de laatst gemeten cadans kan 
zien. Tijdens deze dialoog kan 
men eventueel met een parallel 
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c't-katern 


geschakelde telefoon meeluiste- 
ren. De kiestoon is hierbij niet 
belangrijk, omdat deze alleen 
bij het zelf opbellen voorkomt, 
iets dat de Mac (nog) niet doet, 
maar men kan deze informatie 
misschien in een eigen imple- 
mentatie gebruiken. 

In ieder geval zijn de "bezet" 
en "opgelegd" cadans nodig die 





aangeven of een opbeller opge- 
hangen heeft, want dan moet de 
telefoonbeantwoorder zo snel 
mogelik de opname beéindi- 
gen. De hiervoor geschreven 
routine controleert de cadans 
meerdere malen om niet door 
op bezettoon lijkende ruis mis- 
leid te worden. Het zou niet 
leuk zijn als de beantwoorder 


De hardware ` 


voor 
MacAnswer 
past op een 
enkelzijdige 
print, hetgeen 
de kosten 
laag houdt. 


bij het zingen of fluiten van een 
liedje sprakeloos ophangt. Aan 
het einde van een opname zal 
zich altijd een "opgehangen" ca- 
dans bevinden. Het programma 
kort elke opname een beetje in ` 
om te voorkomen dat MacAns- 
wer gedurende het afspelen van 
een bericht over de telefoon 
zichzelf "ophangt". 
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Onderdelenlijst 
Halfgeleiders 
IC1, IC2 LM324 | R28 4k7 
IC3 M980 (Teltone) | R11...R13, 
IC4 TIL111 | R19, R23 10k 
di. 3 BC337 | R5,R6,R31 22k 
T2, T4 BC327 | R7 39k | 
T5 BD139 | R3, R9, R10, 
LEDI LED 5 mm rood | RI7, RI8, 
D1,D2,D9 ZPDSV6 | R20, R22, 
D3, D4 ZPD27 | R27 100k 
D5...D8 IN4148 | R2 220k 
D10 ZPD3V3 | R25 470k 
GLI DIL-gelijkrichter | P1 47k, log. 4 mm 
40УЛА | P2 100 k, instel 
` P3 250 К, instel 
Condensatoren 
COOC, Diversen 
cuo 100n | хі Xtal 3,58 MHz 
C9 100 n/400 V, 15 mm | Rell reed-relais 
Chics 1/35 V 5..6 V, 1x om 
C8 202/35 | Sil 50 mA T 
C4 202/63 V MKH | UEI trafo 600 Q 1: 1, gelijk- 
15 mm (geen Elco!) stroomweerstand 100... 
СІЗ, C14 22y/16 V 130 Q, afsluiting 
C6 100 ШТО V 390 02/22, 
cil 220/16 V bijv. Belpa TR16368, 
c10 470 W/16 V of VLL3715T (Texim) 
Weerstanden Tri printtrafo 9 V/1,1 VA 
R29,R30 150 Q zekeringhouder 
R32 220 Q print MacAnswer 
R8 390 Q printkroonsteen 5 mm 
R21 1k | Optioneel: 
R1,R4 2k2 | 2 modulaire telefoonconnectoren 
R16 3k3 6-pol. printmontage 
R14,R15, 1 mini-DIN-connector 8-pol. 
R24,R26 4k7 | 3 print-klinkstekkerbus 3,5 mm 
Driver wordt cerst de external/status-in- 
terrupt aangezet om daarmee 
Voor de bediening en de sta- — exact de tijden van de signaalver- 
tus/cadans-bepaling van de tele- anderingen op de handshakelijn 
foon is een device-driver ge- te kunnen meten. Vervolgens 
schreven die via de modempoort wordt de cadans in de interrupt- 


of printerpoort met de hardware 
kan communiceren [3,4]. Voor 
het detecteren van de cadans 


routine vergeleken met de in de 
dialoog-box ingevulde tijden en 
kijkt de Mac hoeveel cadans- 





Call Progress Tones Timing 
(in 1/60 seconds) 


Signal ON 


Min: 


Signal OFF 


Max: Min: ман: 





Call Tone: 


Ringing: 


Hanged Up1: 





Hanged Up2: 


[13 





Last Signal: 
Handshake Line: 


fle bs d 








Pick Up Phone 
Lay Down Phone 





(Save settings) 




















Wekstroom 
Call tone 
Ringing 
Busy 
Congestion 





Oproep- en gespreksvoortgangstonen 


25tot 50 Hz, 45 tot 75 У, 1 s aan, 4 tot 5 s uit 
340 tot 550 Hz, 80 mV... 
340 tot 550 Hz, 80 mV... 
340 tot 550 Hz, 80 mV... 
340 tot 550 Hz, 80 mV... 


2 V, continue aan 
2 У, 1 saan, 41015 s uit 


.2 V, 0,5 s aan/uit (Hanged-up1) 


2 V, 0,25 s aan/uit (Hanged-Up2) 


Op sommige ouderwetse centrales in Nederland kunnen de laatste vier tonen 
tussen 100 Hz en 200 Hz liggen. De M-980 detecteert deze tonen niet. 
Informeer even bij PTT-telecom. 








rioden al geweest zijn. Wanneer 
het programma nu de status van 
de telefoon wil weten, moet er 
gekeken worden naar de status 
van de laatste interrupt. Mac- 
Answer kan namelijk ook met 
de kiestoon of een pauze te 
maken hebben. Na een (spreek-) 
pauze van meer dan 30 secon- 
den wordt opgehangen. 


Aan de lijn 


Ben belangrijk onderdeel van 
de hardware is de transformator. 
Omdat de telefoonlijnen zwe- 
ven ten opzichte van aarde (en 
in geen geval aan aarde gelegd 
mogen worden!), zijn de tele- 
foonlijnen en schakeling door 
de transformator en de opto- 
coupler galvanisch gescheiden. 
Bovendien voldoet de opgege- 
ven transformator aan de PTT- 
eisen wat betreft echodemping 
en elektrische isolatie. De rest 
van de interface is vrij rechttoe 
rechtaan. De handshake-out-lijn 
van de SCC-poort wordt ge- 
bruikt om de telefoon op te 
nemen (het relais te bekrachti- 
gen). De audio-signalen worden 
via de daarvoor bestemde in- en 
uitgang de Mac in- en uit- 
gevoerd. De interne speaker van 


Voor het correct herkennen 
van de telefoon- 
signaaltonen moeten in 
deze dialoog-box de 
minimum- en 
maximumwaarden van de 
toon-pauze verhoudingen 
ingevuld worden die de 
telefooncentrale gebruikt. 
In het onderste deel van 
de dialoog-box verschijnt 
de door de het programma 
vastgestelde timing. 


de Mac wordt uitgeschakeld als 
er iets wordt aangesloten op de 
audio-uitgang en daarom bevat 
de MacAnswer-hardware een 
eigen luidspreker die de functie 
van de Mac-speaker overneemt 
(bij voorkeur een van 8 Q (4 Q 
mag ook) en minimaal 0,5 W). 
De versterker (IC1a) levert het 
signaal voor de microfoonin- 
gang van de Mac. Met behulp 
van instelpotmeter P2 wordt het 
opname-niveau ingesteld. Bij 
voorkeur zo dat een luide stem 
een volle uitslag geeft in de 
standaard-opname-dialoogbox. 
Met instelpotmeter P3 wordt het 
volume van het audio-signaal 
ingesteld dat in het telefoonnet 
gestuurd wordt, Deze potmeter 
moet zo gedraaid worden dat de 
meldtekst met een normaal ni- 
veau aan de andere kant ver- 
staan wordt. Hij zal dan onge- 
veer in het midden staan. De 
microfoon kan worden aange- 
sloten op de hardware. Het is 
aan te raden om de LED goed 
zichtbaar in het front van de be- 
huizing te monteren, want als 
de computer vergeet de hoorn 
neer te leggen, is dat in ieder 
geval te zien. Potmeter P1 is 
voor het regelen van het vo- 
lume-niveau van de ingebouwde 
speaker. 


Opbouw 


Het opbouwen van de print 
stelt niet al te hoge eisen. Let 
wel op de polariteit van de half- 
geleiders en elco's. Voor de 
nettrafo kan een klein exem- 
DEM van minimaal 1 VA ge- 
ruikt worden. Eventueel mag 
dit ook een (ongestabiliseerde) 
9 V netadapter zijn. 

Na het opbouwen van de 
print wordt de schakeling in een 


passende kunststoffen behui- ` 


zing ondergebracht. Gebruik 
voor de verbinding met de Mac 
twee afgeschermde audio-snoe- 
ren met tulppluggen en een 1:1 
achtpolige SCC-kabel. 
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Phone ficcess: 


Edit PIN-Codes 


Message Time: seconds 





Today's messages are 
Next messag 


© Modem Port 
O Printer Port 


RnswerMac Port: 


Save Settings ?: 





Alle voortgangsberichten kunnen naar eigen believen 
ingesproken worden. Alleen de meldtekst is verplicht, 
anders zou de opbeller niks horen. 


Bedenk dat de hardware niet 
typegoedgekeurd is en dus offi- 
cieel niet op het openbare tele- 
foonnet aangesloten .mag wor- 
den. Op een privé centrale mag 
dit echter wel. 


Software 


Voordat men de software 
voor het antwoordapparaat gc- 
bruiken kan, moeten eerst de 
voorkeurswaarden in een dia- 
loog-box ingevuld worden. 
Hierin wordt aangegeven via 
welke poort de MacAnswer- 
hardware aangesloten is en wat 
de maximale opnametijd per ge- 
sprek mag zijn. Tevens kan 
hiertn de audio-dialoog 
("Sound-Messages") voor de 
opbellers opgenomen en afge- 
speeld worden. Er moet hierbij 
in elk geval een meldtekst inge- 
sproken worden die de opbeller 
eerst te horen krijgt. De keuze- 
mogelijkheden bij "Phone Ac- 
cess" zijn ervoor om aan te 
geven welke commando's de 
opbeller per telefoon gebruiken 
mag. De opgegeven instelling 
(zie afbeelding) staat bijvoor- 
beeld niet toe om alle berichten 
per telefoon af te luisteren. Met 
de "Edit Pin Codes" komt men 
in de dialoog waar de codes in- 
gevuld kunnen worden. Hierin 
staat ook hoe een commando 
uitgevoerd moet worden. Bij 
"Play all messages" en "today’s 
messages" moet de pincode met 
de #toets afgesloten worden 
wanneer het commando over de 
telefoon ingetoetst wordt. De 
overige commando’s en de 
UserID moet men bij het inge- 
ven van de code met een # af- 
sluiten. De UserID is een label 
dat aan bericht gegeven kan 
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worden, zodat alleen opbellers 
die de code voor "Play UserID 
Messages" en de UserID ken- 
nen, dit bericht kunnen beluiste- 
ren. Verder bevat het menu nog 
een item waarmee direct thuis 
een bericht met UserID opgeno- 
men kan worden (een bericht 
voor een bepaalde persoon 
bijvoorbeeld). De omvangrijke, 
zeer comfortabele gebruikers- 
software is vanwege de omvang 
(ca. 4000 regels C- en assem- 
bler-code) niet volledig afge- 
drukt. Men kan echter de dis- 
kette bestellen waarop de com- 
plete source-code en het pro- 
gramma staan. De software is 
ontwikkeld met de assembler- 
en C-compiler van MPW 3.2. 
Overigens moet bij de IIfx en 
de Quadra de SCC-poort met 
hulp van het "Serial Switch" 
(van Apple) op compatibiliteit 
staan, anders weigert de soft- 
ware op deze machines te 
lopen. 
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/* AnswerDetect.h Prototypes */ 

0 fifndef __ANSWERDETECT — 

define _ANSWERDETECT__ 

Hinclude <Types.h> 

Rinclude «SoundInput.h» 

Hdefine DetectSampleRate 0x2B7745D1 
record and detect+/ 

5 #define FREQNUMBER T 
6 #define SOUNDBUFF 512 
7 
8 


run 


Ja 11127.27 kHz sample for 


/* number of frequencies we measure */ 
/* size of our recording buffer */ 
typedef struct RDRecord{ /+ Record Detect structure used for 
recording and detection к/ 


9 Ptr  compresBuffer; /+ pointer to compressed sound or nil 
pointer */ 

10 int size; 1+ allocated size of compresBuffer */ 

11 int compresSize; /* actual size of compressed Data si 


12 short maxloops; 
13 Boolean hangedup; 
HANGEDUP +/ 

14  Stró3 dialTones; 
to $tr255 +/ 

15 ) RbRecord,*RDPtr; 


/* maxloops in detection ( size / SOUNDBUFF ) «/ 
/* if not hanged up false, otherwise 


/+ string with dialtone commands must point 


17 OSErr SetDeviceDetect( SPBPtr theSPB); 

18 OSErr InitRDRecord(RDPtr theRDPtr,short seconds,Boolean isInitBuf); 
19 OSErr RecordAndDetect(RDPtr myRDPtr); 

20 fend? 

















In AnswerDetect.c routines for recording and compressing 
sound and detecting tone Detection, Michael Stuurman 1992 к/ 


0 

1 

2 

3 #include «types.h» 

4 Hinclude <resources.h> 

5 #include <memory.h> 

6 #include «sound.h» 

7 #include «FixMath.h» 

8 #include <ToolUtils.h> 

9 Hinclude "answerdetect.h" 

10 Hinclude "answerphone.h" /* for function UserhangedUp() si 

12 Hdefine THRESHOLD 350000 /* minimum value for amplitude to detect 
frequency +/ 

13 define LOWTHRES 50000 /* maximum value for amplitude to detect 
silence (not a phone tone) */ 

14 #define CODELENGTH 63 /* maximum number of pincode characters to 
detect +/ 


16 int IAbsCint number) ( if(number < 0) return -number; else return 
number;) /* absolute value zi 

17 OSErr SetDeviceDetect( SPBPtr theSPB); 
device for contiously recording */ 

18 /* QFourierSample: get DTMF fourier components of a soundfragment +/ 

19 extern pascal void üFourierSanple(short DataSize,short 
SanpleRate,int *pbata, 

20 unsigned char *SoundFragment,short *pFreqSamples); 

21 OSErr RecordAndDetect(RDPtr myRDPtr); /* record sound and ОТМЕ tone 
detection al 


I* intialization of sound 


24 /* SetDeviceDetect: Set the sounddevice ready for contiously 
recording si 

25 #ргадпа segment Main 

26 OSErr SetDeviceDetect( SPBPtr theSPB) 


are 

28 Fixed sampleRate = DetectSampleRate; 
29 short sampleSize = 8; 

30 OSErr theErr; 

31  0SType compress = 'NONE'; 

32 short cont = 1; 

33 short  nunChan = 1; 

34 short twos = 0; 

35 


36  if( theErr = SPBüpenDevice("",silritePermission,&(theSPB-» 
inRefNum))) return theErr; 


38  SPBSetbeviceInfo(theSPB-»inRefNun,'tuos',(Ptr) &twos); /* two 
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complement off */ 
SPBSetDeviceInfo(theSPB-»inRefNum,'chan',(Ptr) &numChan); /* 
mono sound */ 

SPBSetDeviceInfo(theSPB-»inRefNum,'ssiz', (Ptr) &sampleSize); /* 
B-bit samples */ 


if( (theErr = SPBSetDeviceInfo(theSPB-»inRefNum,'srat', (Ptr) 
&sampleRate) ) (ix sample rate +/ 
( theErr = SPBSetDeviceInfo(theSPB-»inRefNum, 'conp' ,(Ptr) 
&compress) ) ||/* no compression +/ 
(theErr = SPBSetDeviceInfo(theSPB-»inRefNum,'cont', (Ptr) 
Leon? ) ) 
Ik !!! selector 'cont' to record contiously between calls to 
SPBRecord(), is a must */ 
{ SPBCLoseDevice(theSPB-»inRefNum); return theErr; } 


theSPB->milliseconds = 0; 
theSPB->unused1 = 0; 
theSPB->completionRoutine = 0; 
theSPB->interruptRoutine = 0; 
theSPB->count = SOUNDBUFF; 
theSPB-»bufferLength =theSPB->count; 
return 0; 

J 





In DetectTones: 
Input: amplitudes of fourier anlyse. 
Output: the detected phone character if only one (!!) phone tone 
is detected 
a tone is detected when the real and im component together are > 
threshold +/ 
4pragma segment Main 
char DetectTones(int *FourierDat) 
t 
char сМем; 
char count = 0; 


if( IAbs(FourierDat[8]) + IAbs(Fourierbat[9]) > THRESHOLD) € 
if( IAbs(Fourierbat[0]J) + IAbs(FourierDat[1]) > THRESHOLD ) 
{cNew = '1'scount++;} 
if( IAbs(FourierDat(2]) + IAbs(FourierDat[3]) > THRESHOLD ) 
{chew = '4';count++;) 
ifC IAbs(FourierDatC4]) + IMbs(FourierDatL51) > THRESHOLD 
(cNeu = '7';countet;) 
ifC IAbsCFourierDatL61) + IAbs(FourierDat[7]) > THRESHOLD 
{cNew = '#';count++;} 

) 

ifC IAbs(FourierDat[101) + IAbs(FourierDat[11]) > THRESHOLD 
if( IAbs(FourierDatCOJ) + IAbs(FourierDat[12) > THRESHOLD 
{cNew = '2';countt*;) 
if( IAbsCFourierDat[21) + IAbs(Fourierbat[3J) > THRESHOLD 
(cNew = '5';count++;) 
if( IAbs(FourierDatl4]) + IAbs(FourierDat[5]) > THRESHOLD 
{cNew = '8';count++;)} 
if( IAbs(FourierDatl6]) + IAbs(FourierDat[71) > THRESHOLD 
(cNew = 'O';count++;} 

} 

if( IAbs(FourierDat[12]) + IAbs(FourierDat[131) > THRESHOLD 
if( IAbs(FourierDat[0]) + IAbs(FourierDat(1]) > THRESHOLD 
(cNew = '3';count++;} 
if( IAbsCFourierDat[27) + IAbs(Fourierbat[3J) > THRESHOLD 
{cNew = '6';count++;)} 
if( IAbsCFourierDat[4]) + IAbs(FourierDat[51) > THRESHOLD 
{cNew = '9';counte*;) 
if( IAbs(FourierDat[6]) + IAbs(FourierDat[7]) > THRESHOLD 
{cNew = '#';count++;) 

} 

if(count == 1) return cNew; 

return 0; /* if count > 1 we don't detect si 


ca 


In DetectNotThisTone return true if the sum of the real and im 
fourier component 
is < lowthreshold for the choosen tone */ 
#ргадта segment Main 
Boolean DetectNotThisTone(int *FourierDat,char thisTone) 
{ 
short i,j; 
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switch(thisTone){ /* select the frequencies of this tone */ 











case '1': i = 8; j = 0; break; case '7':i = 8; j = 4; 
break; 
case: така i = 10; j = 0; break; case је; 
break; 
case i = 12; j = 0; break; case '9':i = 12; j = 4; 
break; 
case 147: i = 8; j = 2; break; case peor 
break; 
case '5': і = 10; j = 2; break; case '#';1 = 8; j = 6; 
break; 
case "6": і = 12; j = 2; break; case '#':i = 12; j = 6; 
break; 


) | 
/* only one of the two frequencies of а dial tone must be quiet to 
detect not this tone */ 
ifC IAbs(FourierDatLil) + LAbs(FourierDatli+1]) < LOWTHRES || 
IAbs(Fourierbat[j]) + IAbs(FourierDatLj+1]) < LOWTHRES ) 
return true; 
else 
return false; 
) 


j+ InitRDRecord: init our recordingdetectionrecord 
if isInitBuf is true we allocate a buffer for the compressed sound 
seconds is = the recording time */ 
#pragma segment Main 
OSErr InitRDRecord(RDPtr theRDPtr,short seconds,Boolean isInitBuf) 
t 
Fixed theSampleRate = DetectSampleRate; 
Size recordSize = 0; 





if( BitTst(&theSampleRate,0) ) € recordSize = 32768; 
BitSet(&theSampleRate,0);) 
recordSize += FixRound(theSampleRate); 
theRDPtr->size = (seconds * recordSize); 
theRDPtr->maxloops = (theRDPtr->size / SOUNDBUFF); 
times recording SOUNDBUFF +/ 
theRDPtr->size = theRDPtr->size / 3; /* we are going to compres 
(NAC3) each soundfragment si 
theRDPtr->hangedup = false; 
if(isInitBuf){ 

theRDPtr->compresBuffer = NewPtr(theRDPtr->size); 

if(! theRDPtr-»conpresBuffer) return MemError(); 
) else {theRDPtr->compresBuffer = 0; return 0;) 


Ir number of 


In RecordándDetect: 
records RDPtr-»maxloops times in a buffer of size SOUNDBUFF and 
the compressed sound will be stored in theRDPtr->compresBuffer (if 
it is != 0) 
recording stops also when the tone of the phone key "И" is 
detected */ 

Hpragma segment Main 

OSErr RecordAndDetect(RDPtr myRDPtr) 








{ 
SPB detectSPB; 
OSErr — theErr; 
Ptr tompresState; 
Ptr compresPlr; 
Handle CoSiHandle; 
short iCodePosition = 0; 


char toneDetected = 0; 
short loops = 1; 
int FourierAmpsL FREQNUMBER + 22; 


CoSiHandle = GetResource('DATA',128); /* array with samples of 
tone frequencies */ 

if(lCoSiHandle) return ResError(); 

HNoPurge(CoSiHandle); 
WoveHHi(CoSiHandle); 
HLock(CoSiHandle); 





/* against memory fragmentation */ 


theErr = SetDeviceDetect( &detectSPB); 
if(theErr) return theErr; 


compresPtr = myRDPtr->compresBuffer; 
detectSPB.bufferPtr = NewPtr(SOUNDBUFF); 
a 'soundfragment' */ 


In buffer for recording 
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if(!detectSPB.bufferPtr) return MemError(); 

compresState = NewPtrClear(128); /* compresbuffer for instate and 
outstate of Comp3To1 +/ 

if(!compresState) (theErr = MemError(); DisposPtr(detectSPB.buf- 
ferPtr); return theErr;) 


while( ! myRDPtr->hangedup && loops++ < myRDPtr->maxloops && 
'theErr && toneDetected != '#") 
{ 
theErr = SPBRecord( &detectSPB, false); /* NOT asynchroon (Sound 
Device records continuosly) si 
QFourierSample( FREQNUMBER,detectSPB. count,FourierAmps, 
detectSPB.bufferPtr, (short *)*CoSiHandle); 


if(conpresPtr)t 
Conp3to'(detectSPB.bufferPtr,conpresPtr,SOUNDBUFF, 
compresState,compresState,1,1); 
compresPtr += SOUNDBUFF/3; 

} 


if(toneDetected ВЕ DetectNotThisTone(FourierAmps, toneDetected) 
) Ги now we have to detect "not this tone"(silence) */ 
toneDetected = 0; 


if(! toneDetected) ( 
toneDetected = DetectTones(FourierAmps); /* else we try to 
detect a tone */ 
if(toneDetected) ( 
itodePositiont*; 
myRDPtr->dialTonesliCodePosition] = toneDetected; 
Is write the phone key of the tone in the string al 
if( iCodePosition >= CODELENGTH) ` toneDetected = "и"; 
) 
) 
myRDPtr->hangedup = UserHangedUp(); /* if the caller hanged up 
the function return true ai 
N 


if( !theErr ) { 
myRDPtr-»dialTones[0] = iCodePosition; 
HI 
if(myRbPtr-»dialTones[myRDPtr-»dialTonest01] == '#') 
myRDPtr->dialTones[0] -= 1; 

} 


Is make a pascal string 


if (myRDPtr->compresBuffer){ 
myRDPtr-»compresSize = (compresPtr - myRDPtr->conpresBuffer); 
/* size of compressed sound #/ 
if(nyRDPtr-»compresSize X 2) myRDPtr->compresSize -= 
it even +/ 

T 

DisposPtr(detectSPB.bufferPtr); 

HUnlock(CoSiHandle); 

HPurge(CoSiHandle); 

if(theErr) 
return theErr; 

theErr = SPBCLoseDevice(detectSPB. inRefNum) ; 

if(theErr) return theErr; 

else return 0; 


1; /* make 





De hier afgedrukte Device Driver en de in assembler 
geschreven Fourier-analyse werden met Apple's 
MPW 3.2 ontwikkeld. Het getoonde deel bevat 
slechts enkele routines van het gehele programma. 
In totaal gaat het om ca. 4000 regels C en 
assembler. 
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j WickFourier.a, fouriertransform with bytes for a Limited number 
of frequencies 


1 ; (if you want calculate all frequencies you need a fastfourier 
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transform). 
; Michael Stuurman 1992 


i 

; Interface: 

spascal void QFourierSample(short DataSize,short fragmnetSize, int 

*pData, 

z unsigned char *pSoundFragment,short *pFreqSamples); 

; Input: 

; DataSize(input) 

;  fragmentSize(input) number of samples in soundfragment 

; pbata(input,output) pointer to storage returned FourierData, 

; of DataSize * 2 * 4 bytes. (consisting sinus and cosinus trans 
forms 

; the FourierData array will be filled with the cosinus and sinus 

transform for 

; for each frequency. 

;  pSoundFragment(input) pointer to a soundfragment (array of 
bytes) 

;  pfregSamples (input) pointer to samples of the DTMF frequencies 

; they have been sampled at half of the recording samplerate, 

; DataSize array's of form (cos[0J,sin[07,.., cosLSanpleSize/ 

2-1],sinLSanpleSize/2-11) 


how much frequencies we will calculate 


; cos an sin have word length and are in the range [-127,1271 
; WARNING: SampleSize must be a multiple of two 
QFourierSample PROC EXPORT 
LINK A6,#80 ¿Setup StackFrame 
MOVEM.L D3-D7/A2/A3,-(SP) ;Save registers, DO,D1,A0 could 
be used 
MOVE.W $16(A6),D6 706 is DataSize 
BEQ.S Exit ;Test for nil 
MOVE.W $14(A6),D5 295 is SampleSize 
BEQ.S BExit jTest for nil 
LSR.W #1,D5 ¿Divide by two 
SUBA #$1,05 ¿not nil, so hit at Least once the loop 
SUBQ И51,06 "Mag 
NOVEA.L $10(A6),A2 ;M is pointer to Data array 
MOVEA.L $8(A6),A0 JAO is pointer to cos and sin Lookup table 
драќа MOVEA.L $C(A6),A3 ;A3 is pointer to Sample Array 


MOVE.W 05,01 ;SampleSize іп 01 
MOVEQ 490,03 ¿for real part of Data 
MOVEA #$0,D4 ¿for im part of Data 
AOneFreg 
MOVEQ #0,D0 ¿clear DO for sample byte 
MOVE.B (A3),00 ¿take a byte sample 
MOVE.W 00,07 ¿copy sample byte 
MULS.W (А0)+,07 ;multiply with cos 
ADD.L 07,03 ;add it to cos data 
MULS.N (А0)+,00 ¿multiply with sin 
ADD.L D0,D4 ;add to sin data 
ADDA.L (AN signore one sample byte 
DBRA D1,80neFreq ¿End of SoundFragment? 
MOVE.L D3,(42)* ;Store data in memory 
MOVE.L D4,(A2)* ;and also the Imaginair part 
DBRA 06,Әраќа ¿End of all frequencies? else loop aData 
Exit MOVEN.L (SP)+,D3-D7/A2/A3 ;Restore registers; 
ШМК Аб; 
MOVE.L (SP)*,40 ¿store return adress 


ADDA.W #$10,SP ¿we will clean the stack (pascal 


convention) 


JMP (AQ) ¿return to caller 
ENDPROC 
END 
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J А! ik wil graag de nieuwste uitgave 
van ELRAD ontvangen. 


Daarna heb ik de mogelijkheid dit tijdschrift 
het hele jaar te ontvangen tegen de prijs van 
Hfl 85,- / BEF 1750. Mijn abonnement gaat 
dus in na het proefnummer. Als ik van dit 
aanbod geen gebruik wil maken, laat ik dat 
uiterlijk 10 dagen na ontvangst van het proef- 
nummer weten. | 





Deze actie is geldig tot 30 juni 1993. 
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Deel 4: De display-eenheid 


Steffen Schmid 


Aan het einde van het 
derde deel van dit 
project stonden 

in principe het 
datasignaal en een 
synchroon kloksignaal 
voor verdere 
verwerking ter 
beschikking. Deze 
data moeten nu nog 
gedemoduleerd 
worden, het channel- 
status-bit dient uit de 
datastroom 
geëxtraheerd te 
worden waarna de 
verkregen 
stuurinformatie op een 
display zichtbaar kan 
worden gemaakt. 
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D. demodulatie van de data 


vindt plaats volgens het in fi- 
guur 11 (deel 2) geschetste prin- 
cipe. Het uitgewerkte schema is 
getekend in figuur 25. IC301 is 
het ingangs-schuifregister, dat 
bij elke positieve flank van het 
ECLK-signaal de helft van een 
bitcel inleest. Het schuifregister 
is 8 bit breed en heeft parallelle 
uitgangen. De beide 8-bit com- 
paratoren IC302 en IC303 con- 
troleren of de ingelezen data 
een preamble betreft. Hierbij 
zoekt [C302 M-preambles 
(subframe-start links) en IC303 
B-preambles (blokstart). De 
comparatoren leveren de signa- 
len /SFSTART respectievelijk 
/BSTART. Deze signalen wor- 
den echter pas vrijgegeven 
nadat een preamble in zijn ge- 
heel in het schuifregister is in- 
gelezen, dus bij de achtste op- 
gaande ECLK-flank na het 
begin van een nieuw subframe. 
De signalen worden door poor- 





ten G304 en G306 geïnverteerd 
en "op de bus gezet”, zodat ze 
door de decoder en de frequen- 
tiekeuzelogica van de PLL- 
kaart verder verwerkt kunnen 
worden. 


Op schuifregister [C301 is bo- 
vendien de eigenlijke bitcelde- 
modulator aangesloten in de 
vorm van G301. Door op de 
beide helften van de laatst ont- 
vangen bitcel een EXOR-func- 
tie los te laten (uitgangen QI en 
Q2 van het schuifregister), 
wordt uit de biphase-mark-code 
het originele bitpatroon terugge- 
wonnen. Het resultaat van de 
demodulatie (in de vorm van 
het DDATA-signaal) is echter 
alleen geldig gedurende de tijd 
dat het DCLK-signaal hoog is, 
zoals in deel 2 reeds is bespro- 
ken. 

De schakeling rechtsonder in fi- 
guur 25 dient om de channel- 
status-bits uit de datastroom te 


extraheren. Deze schakeling 
werkt volgens het in figuur 12 
geschetste principe onder weg- 
lating van het audiodeel. IC306 
is de bitteller en IC308 de sub- 
frameteller. De bitteller, сеп 8- 
bit binaire down-counter, telt op 
de opgaande flank van het 
DCLK-signaal en wordt bij het 
begin van een linker subframe 
via G304 en G306 in de stand 
"26" gepreset. De SFSTART- 
en BSTART-signalen worden 
door NOR-poort G305 gecom- 
bineerd. Op die manier wordt 
rekening gehouden met het feit 
dat een B-preamble eveneens 
een nieuw linker subframe aan- 
kondigt. De preset-waarde "26" 
volgt uit onderstaande redene- 
ring: 


- Het channel-status-bit is het 
30° bit van elk subframe. 

-Het  preset-signaal /АРЕ 
(asynchronous preset enable) 
wordt gegeven aan het eind 
van een preamble. Dit signaal 
is actief gedurende de tijd 
tussen de tweede helft van bit 
nummer 3 van elk subframe 
en de tweede helft van bit 
nummer 4. De teller begint 
pas bij het vijfde bit te tellen. 

— Decodering van het datasig- 
naal vindt plaats met een ver- 
traging van 1 bit. 


Met een preset van "26" wordt 
dus het bit gedecodeerd met het 
volgnummer 26 + 5 - | = 30. 


Op uitgang /ZD (zero detect) 
van 1C306 verschijnt zodoende 
bij de 27° opgaande flank van 
het DCLK-signaal, dus op het 
moment dat het 30° bit wordt 
gedecodeerd, een neergaande 
flank die door poort G302 
wordt geïnverteerd. Het SCK- 
signaal dat zo ontstaat, geeft 
met zijn opgaande flank aan dat 
er op dat moment een channel- 
status-bit in het tussenregister 
moet worden opgeslagen. 


De subframeteller IC307-IC308 
wordt door de neergaande flank 
van het SCK-signaal geklokt en 
aan het begin van een nieuw 
blok door BSTART gereset. 
IC3, een 3-bit binaire teller, 
deelt de frequentie door 8, zodat 
de uitgangen van de modulo- 
10-teller (IC308) bij elke achtste 
SCK-flank hoog worden. Poort 
G303 heeft tot taak IC308 na 
het 32° bit te blokkeren en stelt 
het IC bovendien zo in dat het 
op de neergaande flanken van 
het kloksignaal telt. Op die ma- 
nier levert IC308 de signalen 
RCKI, RCK2 en RCK4. De be- 
tekenis hiervan blijkt uit figuur 
26. Daar ziet men in de vorm 
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van IC309...1C311 het opvang- 
register voor de statusdata. Dit 
register bestaat uit drie 8-bit 
schuifregisters met aan de uit- 
pangen 8-bit tussengeheugens 
(latches) die samen een seriéel- 
naar-parallel-omzetter vormen. 
ur 27 geeft schematisch de 
inwendige constructie van dit 
IC weer. 





De gedecodeerde data staan te- 
gelijk op de seriële ingangen 
(SER) van alle drie schuifregis- 
ters, die bovendien door hetzelf- 
de shift-kloksignaal (SCK) wor- 
den geklokt. Dit betekent dat 
elk statusbit in elk van de drie 
registers wordt geschoven. Mis- 
schien lijkt dit een merkwaardi- 
ge gang van zaken. De zin 
ervan blijkt echter wanneer men 
zich realiseert dat de latches aan 
de uitgangen van de schuifre- 
gisters op verschillende tijdstip- 
pen worden geklokt en zodoen- 
de verschillende data bevatten. 
Alleen de in deze latches opge- 
slagen data worden verder ver- 
werkt. Het latch-kloksignaal 
voor 1С309 wordt gevormd 
door het RCKI-signaal, dat na 
ontvangst van 8 statusbits 
“hoog” wordt. Zodoende bevat 
de latch van IC308 de statusbits 
0...7. Op een vergelijkbare ma- 
nier wordt de latch van IC310 
geklokt door RCK2, die na 16 
statusbits "hoog" wordt. Omdat 
op dat moment de eerste acht 
statusbits al weer uit [C310 zijn 
geschoven, worden in de latch 
van dit IC de statusbits 9...16 
opgeslagen. IC31 1 werkt op de- 
zelfde manier, alleen worden in 
deze latch de statusbits 25...32 
opgeslagen. De tussenliggende 
statusbits 17...24, die het ka- 
naal- en signaalbronnummer 
geven, worden niet gedeco- 
deerd. 


De kanaalstatusinformatie kan 
nu aan de hand van tabel 3 (deel 
1) gedecodeerd worden. Daar- 
voor is een tamelijk ingewikkel- 
de, maar in technisch opzicht 
weinig interessante logische 
schakeling nodig. In plaats van 
door een heleboel "losse" IC’s, 
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IC 305 


HC86 
HC02 


wordt deze taak hier vervuld 
door ееп drietal САГ” 
(1C312...1C314). De program- 
mering van deze GAL's is in 


listings 1...3 gegeven. De gede- 
codeerde informatie wordt met 
behulp van LED-drivers 1C315... 
IC317 en in totaal 22 LED's 
zichtbaar gemaakt. 





Figuur 29. De demodulatorkaart. 
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Bouw van de 
display-eenheid 


De demodulator- en decoder- 
kaart vormen een eenheid. 
Nadat alle onderdelen zijn aan- 
gebracht, worden de beide prin- 
ten tot een sandwich gemon- 
teerd. Een aantal LED’s bevindt 


— BSTART 


zich al op deze beide printen. 
De rest van de LED's wordt op 
een apart LED-printje gesol- 
deerd dat haaks op de decoder- 
print wordt geprikt. 

De demodulatorkaart wordt op- 
gebouwd volgens de compo- 
nentenopstelling uit figuur 33 
en de bijbehorende onderdelen- 





Figuur 30. De decoderkaart. 
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lijst. Net als de PLL-kaart is 
deze print dubbelzijdig en door- 
gemetalliseerd. De verbindin- 
gen met de decoderkaart wor- 
den gemaakt met behulp van de 
beide 8-polige (female) headers 
CN302 en CN303. Op CN302 
staan de ingangssignalen en de 
voedingsspanning voor de de- 
modulatorkaart, terwijl CN303 
de uitgangen daarvan met de 
LED's op de demodulatorkaart 


Figuur 32. De compleet 
gemonteerde display-sandwich. 





62 





ec 


verbindt. Figuur 28 toont de 
pinning van de twee connecto- 
ren. De LED’s mogen in dit sta- 
dium echter nog niet worden 
vastgesoldeerd. 


De decoderkaart wordt op cen 
vergelijkbare manier opge- 
bouwd. Figuur 34 toont de 
componentenopstelling. De 
twee aan de soldeerzijde van 
deze kaart te monteren (male) 








c30 [сзов |сз05 
3x100n R 301... R307: 7х 1508 


connectoren van de 


headers (8-polig, CN304 en 
CN306) passen in de female 
headers op de demodulator- 
kaart. Let op: dit moeten lange 
headers zijn (totale lengte 19,8 
mm). Wanneer men de gemak- 
kelijker verkrijgbare, korte uit- 
voering (12,6 mm) gebruikt, 
komen de printen te dicht 
boven elkaar te zitten. De LED- 
print wordt in de 9-polige fe- 
male headers CN305 geprikt. 
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Figuur 28. Pinning van de 


Figuur 26. De 
decoder stuurt 
via drie GAL's 
het kanaal- 
status-display 
aan. 
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QCPY1 
acPy 
QDECOD 
QNEMPH 
QEMPH 
QRESER 
PROF 


ооооооооп 


display-eenheid. 


Figuur 8 laat de pinning hier- 
van zien. 


Twee afstandsbusjes tussen de- 
modulator- en decoderprint zor- 
gen voor extra mechanische ste- 
vigheid van de sandwich. Daar- 
voor zijn bevestigingsgaten in 
de printen aangebracht. 

De LED-print wordt opge- 
bouwd volgens de componen- 
tenopstelling uit figuur 35. Een 
9-polige male header (haaks) 
vormt de verbinding met de de- 
coderkaart. Figuur 32 toont de 
compleet gemonteerde display- 


SCLR 





VVVVVVVV 


Q9...07 


Figuur 27. Interne 
schakeling van de 74HC595. 
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eenheid. De frontplaat daarvoor 
heeft een breedte van 21 TE. Fi- 
puur 37 geeft de boor- en zaag- 
mal voor de diverse gaten. 


Vervolgens kunnen de LED's 
en het LED-printje gemonteerd 
worden: eerst steekt men alle 
LED's los in de print. Daarna 
prikt men de demodulator- en 
decoderprint op elkaar еп 
schroeft dit geheel aan de front- 
plaat. De LED's worden nu 


door de (gaten in de) frontplaat 
in de juiste positie gefixeerd, 
zodat men ze nu kan solderen. 


Omdat de decoderkaart even- 
eens is doorgemetalliseerd, kun- 
nen de LED's van die print het 
beste aan de gemakkelijker toe- 
gankelijke ` componentenzijde 
worden gesoldeerd. De LED's 
van het LED-printje worden op 
vergelijkbare manier gemon- 
teerd, Als dit heeft plaatsgevon- 
den, is de display-cenhcid be- 
drijfsklaar. 


Behuizing 
en busprint 


Alle printen worden gemon- 
teerd in een Vero-systeemkast 
(moduledrager) met een diepte 
van 42 TE (1 TE = 5,08 mm). 











De basisbehuizing bestaat uit 
drie aluminium profielplaten 
(onder, boven en achter), twee 
kunststoffen zijpanelen en een 
kunststoffen achterwand, alsme- 
de het benodigde montagemate- 
riaal. Frontplaatsets zijn hierbij 
niet inbegrepen. Deze zijn apart 
verkrijgbaar. 


Om te voorkomen dat men de 
21-polige bus met de hand moet 
bedraden, is een busprint ont- 
worpen. De componentenop- 
stelling daarvan is in figuur 36 
getekend. Nadat de connectoren 
op de busprint zijn gesoldeerd, 
kan men een begin maken met 


Figuur 33. 
Componen- 
tenopstelling 
van de 
demodulator- 
kaart. 


de definitieve assemblage van 
de decoder. Als eerste schroeft 
men de beide zijpanelen tegen 
één van de beide aluminium 
profielplaten. Deze vormt later 
de bodem van de behuizing. 
Dan worden het achterprofiel en 
de busprint vastgeschroefd. De 
bovenplaat wordt nog niet ge- 
monteerd omdat anders de afre- 
gelpunten voor de PLL niet 
meer bereikbaar zijn. Daarna 
klikt men in het bodemprofiel 
een geleiderail vast bij de con- 
nector geheel links op de bus- 
print en steekt de netvoedings- 
print in de busprint. Vervolgens 
schuift men de ingangsprint aan 





EINDELIJK ! 


EMUF's en EPAC's 





Onderdelenlijst 
Demodulatorprint 
Weerstanden, condensatoren 
R305 150 Q 
R308...R310 100k 
C301 10 4/16 V radiaal 
.C302..C304 100 n cer steek 2e. 
Halfgeleiders 
LED309...LED316 V513P 
1C301 T4HC 164 
1C302, 1C303 74HC688 
Гост ЦВ, TAHC86 
1C305 74HC02 
IC306 74HC40103 
1С307 ` 74HX393 
1С308 74HC4017 
Diversen 
CN302, CN303  8-polige header 
| female 
4 IC-voetjes DIL-14 
2 IC-voetjes DIL-16 
2 IC-voetjes DIL-20 


1 Vero-frontplaatset 21 TE 








de rechterzijde (van voren ge- 
zien) in het achterste profiel. In- 
dien gewenst, kan de trafoprint 
aan de linkerzijde in hetzelfde 
profiel worden geschoven. 








nu ook in Nederland verkrijgbaar. 


De ,,single board" microprocessor-systemen lever- 
baar met vele microprocessoren zoals 6502 - 6504 - 
68000 - 68008 - Z80 - 8086 - 80C552 - 80C535 e.a. 
Er is voor iedere uitvoering ook een ontwikkelings- 
systeem. De jongste telg : de ,,dwerg" met de 68C1 1 
is nog geen 6 x 6 cm groot ! 


Door de grote productie betrouwbaar en goedkoop ! 
Ook voor U is er zeker een geschikt „single board”. 


Wij leveren ook de onderdelen voor alle andere 
in ELRAD beschreven projecten. 


digi-d]] 


Edelstenenbaan 19 3402 XA IJsselstein 
Tel.: 03408 - 83839 / 70051 Fax.: 03408 - 70051 
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Adverteren in ELRAD 
Neem kontakt op met: 


- @AALICAR:, ` 






ABOVE 
ACTIVITIES ВЕ OW THE LINE 


postbus 2040 
1500 GA Zaandam 
Telefoon: 075 — 156796 
Telefax: 075 — 172853 
Leo Hulsker/Frank Oudman 














Adverteerders index 
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Project 





€307 


Figuur 34. 
Componen- 
tenopstelling 
van de 
decoderkaart. 












Onderdelenlijst 
| Decoderkaart 

Weerstanden, condensatoren 

R301, R307 1500 

R31I 100 k 

€305,.C307 100 n cer, steek 2e 

Halfgeleiders 

LED301...LED303 У512р 

LED320...LED322 V513P 

1C309...1C311) ` | 74HC595 

IC312 GAL 20V8 

1C313, IC314 GAL 16V8 

1C315, 1C317 ULN2003 

IC316 ULN2803 

Diversen 

CN304, CN306 8-polige 

header, male 

(lange uitvoering) 

CN305 9-polige header female 

5 IC-voetjes DIL-16 

1 IC-voet DIL-18 

2 IC-voetjes DIL-20 

1 IC-voet DIL-24 smal 











Nu moet de achterwand afge- 
werkt worden. Omdat deze in 
de standaarduitvoering uit PVC 
bestaat, verdient het aanbeve- 
ling deze, omwille van de me- 
chanische stevigheid, door een 
passende aluminiumplaat te ver- 
vangen. Wanneer in de achter- 
wand een trekontlasting voor 
het netsnoer is aangebracht, is 
dit zelfs beslist noodzakelijk. In 
deze nieuwe achterplaat boort 
men de gaten voor de optische 
modules, de cinchbussen (co- 
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axiale in- en uitgang) en even- 
tueel voor de trekontlasting van 
het netsnoer. Wanneer men van 
plan is de in het volgende deel 
te beschrijven ingangskeuze- 
kaart te monteren, dient men 
boven de ingangsprint voldoen- 
de ruimte vrij te laten voor nog 
twee van dergelijke printen. 
Dan kan de ingangsprint wor- 
den bedraad. Men dient de 
cinchbussen geïsoleerd te mon- 
teren! In eerste instantie — zon- 
der ingangskeuzekaart — moeten 
de volgende verbindingen tus- 
sen busprint en ingangsprint 
worden gemaakt: 
— SELINP aan S 
— EDATA aan E (eventucel met 
soepele coaxkabel; afscher- 
ming alleen bij de busprint 
aansluiten) 
- Vee en GND aan de gelijk- 
namige aansluitingen 
Vervolgens wordt de trafoprint 
bedraad (netsnoer en aansluitin- 
gen aan de busprint). De rand- 
aarde-aansluiting moet correct 
worden gemonteerd! 


Daarna kunnen de overige kaar- 
ten in de busprint worden ge- 
stoken, waarbij de volgorde in 
principe niet van belang is. De 
kaarten nemen, met hun frontpla- 
ten, niet de gehele breedte van 42 
TE van de behuizing in beslag. 
De overblijvende 7 TE zijn gere- 
serveerd voor de ingangskeuze- 
kaart. Wanneer men die niet wil 
inbouwen, moet de opening met 
een blindplaat worden afgedekt. 





Omdat de decoder nu in prin- 
cipe functioneel is, kan de PLL- 
kaart definitief worden afgere- 
geld. 


Definitieve 
afregeling 
van de PLL-kaart 


Hiervoor heeft men geen meet- 
apparatuur nodig, maar uitslui- 
tend een signaalbron die signa- 
len bij alle drie samplefrequen- 
ties kan leveren. Wanneer de 
bovenplaat van de behuizing 
nog niet is gemonteerd, zijn de 
afregelpunten van de PLL goed 
toegankelijk. Men begint bij een 
samplefrequentie van 48 kHz. 
Wanneer de voorlopige afrege- 
ling correct is uitgevoerd, moet 
de PLL op 48 kHz locken en 
moet één van beide polariteits- 
LED's oplichten (wanneer de 
PLL echter op een verkeerde 
frequentie lockt, dient men de in 
deel drie genoemde afregeling te 
herhalen zodat de PLL correct 
lockt). Nu verdraait men RV201 
net zover tot de uitlezing van de 
kanaalstatusdata stabicl is. Ten- 
slotte markeert men de stand 
van deze instelpotmeter met cen 
potloodstreepje. 


Nu zet men een signaal met een 
samplefrequentie van 44,1 kHz 
op de ingang. Het display van 
de PLL-kaart moet vanzelf de 
juiste frequentie aangeven. 
Wanneer dat niet gebeurt, lockt 
de PLL ook in de 48-kHz-stand 
op 44,1 kHz en worden er in 
deze stand toch nog preambles 
herkend. Klok- en datasignaal 
hebben echter meestal een fase- 
verhouding die decodering on- 
mogelijk maakt. In dat geval 
verdraait men RV201 zover tot 
de PLL op 44,1 kHz lockt. 
RV202 wordt dan op een sta- 
bicle uitlezing afgeregeld en de 
stand van de instelpotmeter 
wordt gemarkeerd. Nu kan 
КУ201 weer naar de eerder ge- 
markeerde stand worden terug- 
gedraaid. Deze procedure moet 
nu nog eenmaal met een 32- 
kHz-signaal en RV203 worden 
herhaald. 


JEN 509 


seen 


1з 


£212 











Onderdelenlijst 
LED-print 
Weerstanden 
R302...R304, R306 
LED's 
LED304,ED317..319 — V510P 


1500 


LED305, LED306 V512P 
LED307, LED308 V513P 
Diversen 

CN307 9-pol. male haaks 








^H 
ефір 307° Selena yh) 
АА СЕО Зов YeLed. 318° Hill 
R304 Er PS LENIA 
—— R3os kif 


902 


CN307 


zx R301 
LED301 


«XLED302 
*X.LED 303 


Figuur 35. 
Componentenopstelling 
van het LED-printje. 


Tenslotte controleert men nog- 
maals bij alle samplefrequenties 
de goede werking. Bij een ver- 
andering van de samplefrequen- 
tie moet de PLL zelfstandig 
omschakelen. Wanneer dat niet 
gebeurt, moet die frequentie 
waarbij де PLL blijft "hangen", 
nogmaals gecorrigeerd worden: 
in deze schakeling beïnvloeden 
de drie instelpotmeters voor de 
frequentieselectie elkaar weder- 
zijds. 

Tenslotte monteert men de af- 
dekplaat van de behuizing en 
schroeft deze aan de busprint. 
Daartoe moeten alle insteek- 
kaarten nog even verwijderd 
worden. Tenslotte schroeft men 
de achterwand vast. Klaar! 


Interpretatie van de 
channel-status-data 


Nu heeft men een duidelijke uit- 
lezing van de stuurdata ter be- 
schikking. Wanneer men het 
uitgangssignaal van verschillen- 
de apparaten met elkaar verge- 
lijkt, zal men wellicht vaststel- 





Onderdelenlijst 
Busprint/behuizing 
CN501...CN506 


connectoren DIN 41 617, 21-polig, 
voor frame-montage (model M) 


1 Vero-basisbehuizing, 42 TE 








Figuur 36. 
Componentenopstelling 
van de busprint. 
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GAL20V8 
n2v1.3 ; SIGNATURE 
1 PINS 
ВІ B2 B3 B4 BS B6 B7 B24 B25 B26 NODATA GND B27 NC 
DECOD NEMPH EMPH RESER PROF P48 F44 P32 BO VCC 
100. 


B7, B24...B27 CHANNEL STATUS BITS 


НОВАТА DECODER DISABLE 
‚PROF PROFESSIONAL USE FLAG 
„DECOD ENABLE FURTHER DECODING 
,RESER RESERVED MODE 
IRMPH EMPHASIS ON 
INEMPH EMPHASIS OPP 
"pu, РАС, P32 SAMPLING FREQUENCIES 
1 RQUATIONS 
PROF = /NODATA * BO 
DECOD = /NODATA * /BO * /Bl * /B4 * /B5 * /B6 * /B7 
RESER = /NODATA * /BO * B1 
+ [NODATA * /BO * B4 * /B5 
+ /NODATA * /BO * B6 
+ /NODATA * /BO * B7 
EMPH = /NODATA * /BO * B3 * /B4 * /85 
NEMPH = /NODATA * /BO * /B3 * /B4 * /B5 
FA8 = /NODATA * /BO * /B6 * /B7 * /B24 * B25 * /B26 * /B27 
raa = /NODATA * /BO * /B6 * /B7 * /B24 * /B25 * /B26 * /B27 
v = /NODATA * /BO * /B6 * /B7 * B24 * B25 * /B26 * /B27 
DESCRIPTION 





GAL16V8 
313v1.3 ; SIGNATURE 
7PINS 
B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 NC NC GND DECOD 
MADC MINST MDSP MDSR MDCC MDAT MMOD MCD VCC 





;88...14 CHANNEL STATUS BITS 

;DECOD ENABLE FURTHER DECODING 

;NCD MEDIUM IS CD 

DIEN MAGNETO-OPTICAL DISK 

GI DAT 

;MDCC pec 

;KDSR DSR (EUROPE) 

RED D/D-CONVERTER, DSP 

;MINST INSTRUMENT 

;MADC A/D-CONVERTER 

;EQUATIO! 
MCD ресор * B8 * /B9 * /B10 * /Bll * /B12 * /B13 * /Bl4 
MMOD = DECOD * B8 * /B9 * /B10 * Bil * /B12 * /B13 * /814 
MDAT = DECOD * B8 * B9 * /B10 * /B11 * /B12 * /B13 * /B14 
MDCC = DECOD * B8 * B9 * /B10 * /B11 * /B12 * /B13 * B14 
MDSR = DECOD * /B8 * /B9 * B10 * B11 * /B12 * /B13 * /814 
MDSP = DECOD * /B8 * B9 * /B10 
MINST = DECOD * B8 * /B9 * B10 
МАРС = DECOD * /B8 * B9 * B10 * /811 

DESCRIPTION 








Listing 1. De GAL 1С312 decodeert de mode, 
de samplefrequentie en de emphasis. 


Listing 2. GAL 1С313 decodeert de categoriecode. 


len dat veel apparaten in som- 
mige omstandigheden signalen 
leveren die niet in overeenstem- 
ming met de norm zijn. Onder- 
staande "uitglijders" zijn be- 
kend en berucht: 

verkeerde categoriecode 


niet gedefiniëerde code voor 
de samplefrequentie 


onjuiste emphasis-gegevens 
discrepantie tussen bitrate en 
gecodeerde samplefrequentie 


Deze mogen echter alleen voor- 
komen in situaties waarin, naar 
men mag aannemen, geen wer- 
kelijke audiodata worden ver- 
zonden, bijvoorbeeld in de stop- 
of pauze-stand van een DAT-re- 
согдег, Voor het geval men nu 
echter aan de betrouwbaarheid 
van de decoderschakeling gaat 
twijfelen: vanwege de manier 
waarop de decoder is geconstru- 


eerd, decodeert hij ofwel alle 
stuurdata correct, of in het ge- 
heel niet. Dat betekent bijvoor- 
beeld dat er onmogelijk een 
goede categoriecode op het dis- 
play kan staan bij een foutieve 
emphasiscode. 

Men zou wellicht op het idee 
kunnen komen om met deze of 
een vergelijkbare schakeling de 
SCMS-kopieerbeveiliging (е 
omzeilen. Afgezien van het feit 
dat dit in flagrante strijd is met 
het auteursrecht, is deze scha- 
keling daar absoluut niet voor 
geschikt, omdat de fase van het 
geregenereerde kloksignaal bij 
lange na niet constant genoeg 
is om de data van een compleet 
subframe synchroon in te 
lezen. Men kan zich daar ge- 
makkelijk van overtuigen door 
het signaal op uitgang Q1 van 
IC301 met een oscilloscoop te 


























Figuur 37. Boormal voor de display-frontplaat. 
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bekijken en met het EDATA- 
signaal te vergelijken. Wijzi- 
ging van het datasignaal — om 
welke reden en op welke ma- 
nier dan ook — is alleen al daar- 
om uitgesloten. 


vijfde en laatste deel wordt, in 
zekere zin als toegift, de in- 
gangskeuzekaart beschreven, 
waarmee de decoder kan wor- 
den uitgebreid met een automa- 
tische digitale ingangskeuze- 


In principe is de decoderschake- schakelaar, 


ling nu gebruiksklaar. In het wordt vervolgd 





GAL16V8 
31471,3 7 SIGNATURE 
;PINS 
B2 BB B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15 GND ресор 
ACCUR3 ACCUR2 АССОКІ NCPY CPYl CPY B29 B28 VCC 


1B2, BB...B15, B28, B29 CHANNEL STATUS BITS 





;DECOD ENABLE FURTHER DECODING 
;CPY DIGITAL COPYING GENERALLY ENABLED 
;CPYl DIGITAL COPYING ENABLED ONE TIME 
ИСР DIGITAL COPYING GENERALLY DISABLED 
;ACCUR1...ACCUR3 SAMPLING PREQUENCY ACCURACY 
;BQUATIONS 
ACCURI = DECÓD * B28 * /B29 
ACCUR2 = DECOD * /B28 * /B29 
ACCUR3 = DECOD * /B28 * B29 
СРТ = DECOD * B2 
CPYl = DECOD * /B2 * B15 * BB * B9 * /B10 * /B11 * /B12 * /813 
;DAT, DCC 
+ DECOD * /B2 * B15 * /B8 * B9 * /B10 
;D8P 
+ DECOD * /B2 * B15 * B8 * /B9 * B10 
2185 
+ DECOD * /B2 * B15 * /B8 * B9 * B10 * /B11 
;ADC 
* DECOD * /B2 * /B15 * B8 * /B9 * /B10 
;CD, MOD 
+ DECOD * /B2 * /B15 * /B8 * /B9 * B10 * B11 
1088 
NCPY = DECOD * /B2 * /B15 * BB * B9 * /B10 * /B11 * /B12 * /B13 
;DAT, DCC 
* DECOD * /B2 * /B15 * /B8 * B9 * /B10 
:DSP 
+ DECOD * /B2 * /B15 * B8 * /B9 * B10 
;INST 
+ DECOD * /B2 * /B15 * /B8 * B9 * B10 * /811 
aDC 
+ DECOD * /B2 * B15 * B8 * /B9 * /B10 
;CD, MOD 
+ DECOD * /B2 * B15 * /B8 * /B9 * B10 * B11 
1088 
DESCRIPTION 








Listing 3. GAL IC314 decodeert de nauwkeurigheid 


van de samplefrequentie en het kopieerbeveiligings-bit. 
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TORBASE & TORSELECT 


IDEAAL VOOR IEDEREEN DIE MET TRANSISTOREN WERKT 


Welke equivalenten en 
specificaties heeft een 
bepaalde transistor? 


TORBASE biedt u direkt het 
antwoord! 


Torbase is een uniek “Transistor 
Database Systeem” met specificaties en 
equivalenten van 12000 transistoren. 


Eenvoudig in gebruik. 


U hoeft alleen het typenummer 

van de transistor in te voeren. Daarna 
krijgt u de specificaties en de twee 
vervangende types te zien. 
Wilt u vervolgens de gegevens van 
een vervanger weten dan kunt u deze 
door slechts een druk op de knop 
opvragen. U ziet, u kunt veel tijd en 
dus geld besparen met Torbase. 








r 


12.000 transistoren. 





Welke voordelen bieden deze pakketten u? 


* besparing van veel onnodig zoekwerk in boeken en lijsten. 
* compleet; equivalenten en technische specificaties van 


* altijd actueel door de regelmatige aanvullingen. 
* veel informatie, voor een lage prijs. 
* gebruikersvriendelijk, duidelijk en eenvoudig te bedienen. 





Ja, ik bestel: 
П Torbase + Torselect. 


(i.p.v. fl 79,- en fl 49,-). 
[1 Torbase. 


CT Torselect. 





korting. 


-——-—----------2----------------4 


Ik krijg de combinatiekorting en betaal slechts fl 198,- 
(i.p.v. fl 248,-). Ik ontvang vier maal per jaar de aan- 
vullingen. Ik betaal fl 49,- per pakket per aanvulling 


Prijs per pakket fl 99,-. Ik ontvang vier maal per jaar de 
aanvullingen. Prijs per aanvulling fl 49,-. 


Prijs per pakket fl 149,-. Ik ontvang vier maal per jaar de 
aanvullingen. Prijs per aanvulling fl 79,-. 


CT Ik ben reeds WEKA-abonnee en krijg daarom de extra 


Naam: 


Welke transistor voldoet aan 
mijn wensen? 


TORSELECT weet hierop 
direkt het antwoord! 


U voert de technische specificaties 
ofeisen in waaraan de transistor moet 
voldoen. Torselect selecteert vervolgens 
de transistoren en geeft hiervan tevens 
de equivalenten. 

U hebt in korte tijd alle transistoren 
in beeld, die geschikt zijn. Zo bespaart 
u veel tijd en natuurlijk geld. 


EXTRA KORTING 


Wanneer u Torbase en 
Torselect samen bestelt, 
krijgt u maar liefst fl 50,- 
korting. Ook wanneer 
u reeds in het bezit bent 
van Torbase krijgt u aan- 
zienlijke korting. 

De programma’s zijn on- 
afhankelijk van elkaar te 
gebruiken. 


Bestel vandaag nog! 
Bel: 020-6867131, 

of fax: 020-6864008 
t.a.v. Mevrouw Aberson. 
WEKA abonnees moeten zeker even 
bellen, zij krijgen tijdelijk extra 
korting! 





BESTELBON 





Adres: 





РС / Plaats: 





Telefoon: 





Handtekening: 


formaat diskette: 


_ datum: 





0:29" EI ze 


Prijzen zijn inclusief BTW en exclusief verzendkosten. 
U kunt deze bon, volledig en in blokletters ingevuld, 
portvrij opsturen naar: 


GE 


WEKA Uitgeverij B.V. 
Antwoordnummer 15412 
1000 PZ Amsterdam 


LRAD 


gratis proefnummer 


Jou het aanvragen van een gratis 


Woclannnner maak ik 


gebruik van 


опата antwoordkaart. Ik ontvang Че 
Jouwate uitgave van ELRAD, Daarna 
bab de mogelijkheid dit tijdschrift 
ai hele quar door te ontvangen tegen 
y quis van HA 85,/BEF 1750 


bhs ik van dit aanbod geen gebruik 











vil maken, laat ik dat ui ijk 10 
Jun na ontvangst van dit proef- 
nu weten. 





dese aktie ts geldig tot | juli 1993. 


ELRAD-Kontaktkaart 


"7 RAD- service voor produkt 
"immun" van fabrikanten. 


b boelperichte aanvraag. 


b Zonder tussenkomst van de uit- 


veverij 


b Aunkruisen of vermelden wat wordt 
vewenst. Adres van fabrikant en af- 
ender invullen. Kaart frankeren en 


op de post doen. 


Plet op: deze kaart is bestemd voor 
rechtstreeks kontakt met fabrikan- 
ten. Stuur hem dus niet naar onze 


uitgeverij. 


Weise Publishing Company 


Bestelkaart 


vlet deze Service-kaart kunt u 


b Printen en Software van de 
! LRAD-Projecten bestellen. 


| ontvangt een acceptgirokaart. Betaal 
buurmee. Zodra de betaling bij ons bin- 
den is, versturen wij uw bestelling. 





ELRAD gratis proefnummer Antwoordkaart 





Ja, ik wil graag de nieuwste ELRAD ontvangen. 





DT 14 41 Ч Li l L L 


Naam/Voorletters 


ТЕЕ ЗР) ЦЕ: 223 4 (ту SEN J U I DIII SE Sn ВЕЕЈ L 
Straat/Nr. 


L k j 4 3 5 44 3 k 3 NN ЕЈ ЕЕ 4 NEE 
Postcode/Woonplaats 




















Datum/Handtekening (persoon onder 18 jaar: handtekening ouder of voogd) 
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Vervolg uit nummer 4/93 


A/D- en D/A- 
omzetters (2) 


Flash-omzetters 
bestaan, zoals in de 
vorige aflevering 
besproken is, uit een 
groot aantal 
comparatoren die elk 
bij een ander niveau 
van het 
ingangssignaal van 
"0" op "1" springen. 
Na omzetting van al 
deze digitale waardes 
in een binair getal is 
de omzetting 
voltooid. 


Zo gemakkclijk als het hierboven 
omschreven is, werken de flash- 
omzetters echter niet. Wil de con- 
vertor geschikt zijn voor hogere fre- 
quenties, dan moeten er nog andere 
onderdelen in het IC verwerkt zijn. 


De AD 9006 en AD 
9016, de snelle 
broeders 


De AD 9006 en AD 9016 zijn met 
hun 500 MSPS de snelste ADC’s 
uit de AD-stal. Het blokschema van 
de interne opbouw van deze IC's 
wordt voorgesteld in figuur 11. 


Beide IC's zijn tamelijk equivalent. 
De chips worden vervaardigd met 
bipolaire technologie, rmee de 
grote analoge bandbreedte van 550 
MHz verklaard is. De digitale uit 
gangen zijn 100K-ECL-compatibel 
en worden gelatched. De analoge 
ingangsspanning mag een bereik 
hebben van +1 V en kan dus zonder 
externe maatregelen bipolaire sig 
nalen verwerken. De ingangscapa- 
citeit bedraagt slechts 8 pF. 









De IC's worden gestuurd met twee 
ten opzichte van elkaar geïnverteer- 
de ENCODE-signalen. Deze dienen 
te voldoen aan de 100K-ECL-stan- 
daard. De interne besturing levert 
één (of twee) DATA-READY-sig- 
nalen en een OVERFLOW. Twee 
extra besturingssignalen laten toe 
ofwel het MSB, ofwel de vier laagste 
LSB's te inverteren. De AD 9016 
bevat een tweede uilgangsregister 
en een demultiplexing-schakelingen 
voor de twee registers. 


De twee IC's zijn ondergebracht in 
68-pens ceramische LCC-behuizin- 
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Figuur 11. Het blokschema van de AD 9006 en AD 9016. De door een 
stippellijn omgeven schakeling is alleen in de AD 9016 aanwezig. 





gen. De aansluitgegevens van de 
AD 9006 zijn terug te vinden in fi- 
guur 12 en die van de AD 9016 in 
figuur 13 


Twee aansluitingen die in het blok- 
schema van het inwendige niet ver- 
meld worden, zij» -SENSE en 
SE. Deze zijn aangesloten op 
п laatste tap's van de in- 
terne weerstandsdeler en worden 
gebruikt bij de schakeling die de re- 
ferentiespanningen levert. De weer- 
standsdeler volgt de R/2-R-R-.....- 
R-R/2-structuur die in figuur 6b 
reeds beschreven werd. 








De impedantie van de weerstands- 
deler bedraagt typical 80 Q. De 
maximale spanning tussen de twee 
referentie-ingangen bedraagt 2,1 V. 






(B) ovenrtow a 


Gj) vata READY a 
(9) vata READY B 


Figuur 14 toont het schema van de 
schakeling die door Analog Devices 
aanbevolen wordt voor het instellen 
van de weerstandsdeler. Hierbij 
wordt gebruikgemaakt van symme 
trische ` referentiespanninpen сп 
wordt de tap in het midden van de 
weerstandsdeler met massa verbon 
den. 


Figuur 15 geeft een suggestie voor 
een buffer tussen het analoge in 
gangssignaal en de analoge ingang 
van het IC. Er wordt pebruikpe 
maakt van een zeer breedbandige 
opamp van het type AD 9611, Het 
analoge filter is in dit schema alleen 
voorgesteld door een blokje en 
moet uiteraard aan de specifieke 
toepassing worden aangepast. In de 
meeste gevallen zal dit blokje het 
"anti-alias"-filler moeten bevatten 
dat er voor zorgt dat er geen analo 
ge signalen met meer dan de halve 
frequentie van de sampling-rate tot 
de analoge ingang van het IC door 


dringen. 
Figuur 12. De Een ingangspen die ook niet in het 
aansluitgegevens interne blokschema vermeld wordt, 
van de AD 9006. is de HYSTERESIS (реп 59). De 


spanning die men op deze pen moet 
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Figuur 13. De 
aansluitgegevens 
van de AD 9016. 
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Figuur 14. Aanbevolen schema voor het instellen van de weerstandsdeler. 
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Input Voltage Binary Offset Twos Complement 
AD9006/ Step | (FS=+1.0V) True Inverted True Inverted 
ANALOG ANALOG AD9016 MSBINVERT-1 MSB INVERT =0 | MSBINVERT-0 MSB INVERT —1 
SOURCE FILTER D,-D, INV=1 D,-D, INV-0 DD, INV-1 Do-D, INV=0 
Been [| 00 —1.000 000000 пип 100000 011111 
о — 0.968 000001 1110 100001 011110 
OFFSET 
ADJUST = s: а. $ 
H 0.031 onu 100000 nm 000000 
v. v. 32 0.000 100000 опи 000000 ии 
i Ca 33 40.031 100001 0110 000001 111110 
Figuur 15. De schakeling voor de analoge ingang. a 10.938 "uio 000001 ono 100001 
63 10.969 nur 000000 omi 100000 
631 51.000 ии“ (0)000000* (0)011111* (0)100000* 
(100000004 (quiis (1)100000# aiiis 
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Figuur 17. Twee AD 9006's vormen samen cen 7 bit brede ADC met 
dezelfde hoge snelheid als de enkelvoudige schakcling. 





OVERFLOW 
INHIBIT 9 


ANALOG IN 


AD 9012 


zetten (ongeveer - 3,17 V), heeft in- 
vloed op dc hysterese van de com- 
paratoren. Door de waarde enigs- 
zins le wijzigen, kan men de speci- 
ficaties van de schakeling verbete- 


ren. 


De waarheidstabel van de besturing 
en van de uitgangen is getekend in 
figuur 16. 


OVERFLOW 


De besturingspennen werken op de 
onderstaande manier: 


-OVERFLOW INHIBIT wordt 
onder normale omstandigheden 
verbonden met massa waardoor er 
geen overflow-i ie plaats 
vindt. Legt men deze ingang aan 
de -5,2-V-voeding, dan zal bij 
een te hoge ingangsspanning de 
OVERFLOW-uitgang "оор" 
worden en de data-uitgangen 
"laag". 


- М5В INVERT ligt normaal aan 
massa. De MSB-uitgang worden 
geinverteerd als deze ingang ver- 
bonden wordt met de —5,2-V-voc- 
ding. 

~ DATA INVERT werkt op dezelf- 
de manier als MSB INVERT. 





HYSTERESIS 


-Ys + Vs 


Figuur 18. Het interne blokschema van de AD 9012. 
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Figuur 16. De 
waarheidstabel 
van de 

AD 9006 en de 
AD 9016. 


Figuur 19. De 
aansluitgegevens 
van de 28-pens 
DIL-behuizing. 


- БАТА READY geeft door een 
stijgende flank aan dat de gege- 
vens op de uitgangen ter beschik- 
king staan. 


Figuur 17 toont een schakeling, 
waarbij een systeem ontstaat met een 
resolutie van 7 bit. Twee identieke 
АРС” worden hiertoe min of meer 
parallel geschakeld. De OVER- 
FLOW van de onderste omzetter 
wordt nu het zesde uitgangsbit en de 
OVERFLOW van de bovenste om- 
zetter levert het zevende MSB op. 


De AD 9012, de TTL- 
compatibele 


Een heleboel snelle flash-omzetters 
werken digitaal met logische ni- 
veaus die !00K-ECI.-compatibel 
zijn. Dat is in de praktijk een beetje 
vervelend, want de meeste ontwer- 
pers zijn immers gewend aan TTL. 
Analog Devices brengt met de AD 
9012 echter een tamelijk snelle 
flash-omzetter op de markt, die vol- 
ledig TTL-compatibel is. Vanwege 
de snelheid zal men dan wel ge- 
bruik moeten maken van AS- of 
ALS-logica! Bovendien dient men 
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ANALOG 
INPUT 


ENCODE 


treo 
OUTPUT 
DATA 


data van deze bemonstering. 


de nodige maatregelen te treffen om 
het analoge ingangssignaal niet te 
verontreinigen met "digitale scha- 
kelruis" bij het omschakelen van 
"О" naar "1" en vice versa. 


De AD 9012 haalt een sample-rate 
van 100 MSPS en verwerkt analoge 
signalen met een bandbreedte van 
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Figuur 20. Het timing diagram van de AD 9012 met de merkwaardige 
vertraging tussen het intern bemonsteren en het beschikbaar komen van de 


160 MHz. De ingangscapaciteit be- 
draagt 16 pF en de analoge ingang 
moet gestuurd worden uit een hy- 
brideversterker zoals de AD 9611. 
Het IC heeft twee pennen (5 en 10) 
voor de analoge ingangsspanning 
en het is van het grootste belang dat 
deze twee pennen allebei met de 
uitgang van de bufferversterker ver- 
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ha aid Figuur 21. Een voorbeeldschakeling rond de AD 9012 


AD9020 


OVERFLOW 


Figuur 22. Het 
interne 
blokschema van 
de AD 9020. 


= С ANALOG IN 
ANALOG IN 





bonden worden. Bovendien moct de 
lengte van de koperbanen tussen de 
uitgang van de buffer en de twee in 
gangen precies even lang zijn! 
Houdt men zich niet aan deze regel, 
dan kunnen er grote fouten ontst 
doordat de signalen op beide analo 
ge ingangen niet in fase met elkaar 
zijn. 






Het interne blokschema van deze 
omvormer wordt voorgesteld in fi 
guur 18 en de aansluitgegevens van 
de DIL-28 zijn te zien in figuur 19. 


Een merkwaardigheid van de 
AD 9012, waarmee men bij het 
ontwerpen met de schakeling goed 
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Figuur 23. De aansluitgegevens van de AD 9020. 
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rekening moet houden, volgt uit het 
timing-diagram in figuur 20. De 
data komen één klokpuls vertraagd 
beschikbaar op de uitgangen! Op 
het moment dat de ENCODE-in- 
gang “hoog” wordt, komt de analo- 
ge ingangsspanning bij de compa- 
ratoren. Tot aan de volgende voor- 
flank van het ENCODE-signaal 
staan echter de gegevens van de 
vorige bemonstering op de uitgan- 
gen. 


De schakeling heeft, naast de on- 
vermijdelijke ENCODE, slechts één 
besturingsingang. Als de OVER- 
FLOW-INHIBIT zweeft, gaat de 
OVERFLOW-uitgang bij een te 
grote ingangssignaal naar "1" en 
alle DATA uitgangen naar "0". Ligt 
deze ingang echter aan massa, dan 
worden de net genoemde uitgangs- 
condities geinverteerd. 


Als aanvulling op de bespreking 
van de AD 9012 toont figuur 21 een 
bruikbare schakeling. 


De AD 9020, de 
extra brede 


Als laatste flash-ADC komt de 
AD 9020 aan de orde. Deze tien bit 
brede omzetter werkt op TTL-ni- 
veau en heeft cen sample-rate van 
maximaal 60 MSPS. Dankzij een 
zeer innovatieve techniek maakt de 
AD 9020 gebruik van slechts 512 
comparatoren en weerstanden, ter- 
wijl men voor 10 bit toch het dub- 
bele aantal zou verwachten. De 
schakeling leidt de negen minst be- 
langrijke bits af op de beschreven 
manier. Het tiende bit wordt echter 
berekend door cen interpolatie-pro- 
ces tussen de naast elkaar liggende 
comparatoren. 


Het blokschema van de intern scha- 
keling is te zien in figuur 22, terwijl 
de aansluitingen van de 68-pens ce- 
ramische LCC-bchuizing volgen uit 
figuur 23. 


BUFFERED 
‘ANALOG 
INPUT 


Figuur 25. De AD 9020 in 
een praktisch bruikbaar 
toepassingsschakeling. 


72 


Figuur 24. De 
externe 
referentieschakeling 
gaat uit van een 
bandgap-diode van 
het type AD 580 en 
leidt hieruit de vijf 
referentiespanningen 
af die noodzakclijk 
zijn voor het voeden 
van de 
ingangsschakeling 
van de AD 9020. 


DO) 


зева || 


De analoge ingang heeft een impe- 
dantie van 7 kQ en een capacitcit 
van 45 pF. Deze pen moet via cen 
serieweerstand van 24 Q aangeslo- 
ten worden op de uitgang van een 
buffer van het type AD 9617. De 


AD 9020 


CIRCUIT 


totale weerstand van het laddernet- 
werk bedraagt slechts 37 Q. Van- 
wege de 512 weerstanden zijn drie 
taps beschikbaar. De voorziening 
voor de referentiespanning is vrij 
gecompliceerd (zic figuur 24). 






AD 9020 


V2per (1 


TO COMPARATORS 


Vener @) 





RESISTANCE = < 50 


De nominale waarde van de sym- 
metrische referentiespanningen be- 
draagt +1,75 V. Een omzetting 
wordt ingeleid door een positieve 
flank van het EN- 
CODE-signaal. De digitale data 
staan vrijwel onmiddellijk op de 
uitgangen ter beschikking. De twee 
INVERT-ingangen liggen bij nor- 
maal gebruik aan massa. Zet men 
deze echter op de positieve voe- 
dingsspanning, dan worden ofwel 
het MSB ofwel de LSB’s geïnver- 
teerd. Een voorbeeldschakeling 
rond de AD 9020 is getekend in fi- 
guur 25. Tot slot dient nog opge- 
merkt te worden dat de AD 9060 
volledig functie-compatibel is met 
de AD 9020, maar op ECL-niveaus 
werkt. 


(vervolg in nummer 6/93) 
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PC-kiek met een kleur 


De mini-frame-grabber РС-Кіек in ELRAD 
2/93 heeft nogal wat stof doen opwaaien. 
Er is melding van kleine foutjes en grote 
verbeteringen. 


De in het schema (figuur 5 op 
bladzijde 53 van Elrad 2/93) 
aangegeven pennummers van 
ICI kloppen voor de DIL-versie 
met 22 pennen. De SO-versie 
heeft 24 aansluitingen, waar- 
door de nummering anders is. 
De printlayout is uitgevoerd 
voor de SO-omhulling. In fi- 
guur 1 staan de aansluitingen 
van de omhullingen naast el- 
kaar. 


Als regelmatig van vidcobron 
omgeschakeld moet worden, is 
het handiger voor J13 een van 
buiten bereikbare schakelaar te 
gebruiken, zodat de computer 
niet telkens open hoeft voor het 
kiezen van de meest geschikte 
oscillator. 


Zonder kleur 


De kleurenzuigkring (colortrap) 
bestaande uit L2 en C15 ver- 
mindert zichtbare storing in het 
zwart/wit-beeld bij het digitali- 
seren van kleurenvideosignalen. 
Als uitsluitend zwart-wit video- 
signalen behoeven te worden 
gedigitaliseerd, is de zuigkring 
overbodig en kan deze er zelfs 
beter uit. Verwijderen van CI5 
is afdoende. 


In kleur 


De "storing" in het zwart/wit- 
beeld bij het zonder zuigkring 
digitaliseren van videosignalen 
met kleur is — uiteraard — de 
kleurinformatie. Er is een PC- 
programma dat uit het zo ge- 


digitaliseerde videosignaal de 
Kleuren decodeert en het als 
kleurenbeeld-file in Targa for- 
mat opslaat. Dit programma 
(PALDEM.C met het hulppro- 
gramma FGDUMP.C) staat op 
de Elrad verzameldiskette 5/93. 
De PC-kiek-print (met buiten 
bedrijf gestelde zuigkring) is 
hiervoor zondermeer geschikt. 
De afregeling moet alleen zoda- 
nig zijn dat er uitstuurruimte is 
voor de sync-pulsen. 


Een beetje knoeien 


Zodra het gewenste beeld op de 
monitor verschijnt (met het pro- 
gramma GRABBER), moet dit 
programma met ESC worden 
afgebroken, zonder het beeld te 
saven. De informatie staat dan 
nog in de grabberram. Het hulp- 
programma FGDUMP maakt 
hieruit de Пе FG.DAT. Het de- 
coderen van de kleuren gebeurt 
nu door oproepen van 

PALDEM FG.DAT FG.TGA . 
Hieruit resulteert de genoemde 
Targa-file. Met bijvoorbeeld 
Image Alchemy kan het beeld 
worden getoond en kunnen 
hiervan JPG, PCX of GIF-files 
worden gemaakt. 


Het programma FGDUMP.C is 
niet geschikt voor de snelle in- 
lees-mode, FGDUMPS.C wel. 


En nog sneller ook 


Het inlezen van de data uit de 
PC-kiek in de computer kan 
aanzienlijk sneller door het toe- 
passen van een kleine wijziging 
op de PC-kiek-print (zie figuur 
2) en een in het programma. De 
SRCK-puls hoeft alleen maar 
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Figuur 2. De automatische leespuls-opwekking. 


op de juiste tijd door de schake- 
ling te worden gegenereerd. In 
feite bestaat hij al: op pen 11 
van IC10 of pen 23 van CON3, 
zij het met de verkeerde polari- 
teit. In [C12 is nog wel een in- 
verter over. De hardware-wijzi- 
ging bestaat uit het verbreken 
van de verbinding van pen 19 
van ICH, (door het pootje los te 
knippen of naast het voetje te 
steken) en het aanbrengen van 
twee draadverbindingen: van 


pen 11 van IC10 (ook als IC10 
er niet is!) naar pen 1 van ICI2 
en van pen 2 van ICI2 naar 
pen 13 van IC3. Hierdoor komt 
er na elke read-slag automatisch 
een nieuwe uitleespuls. De 
computer hoeft die nu niet elke 
keer weer apart op te wekken. 
Het voor de gewijzigde schake- 
ling geschikte (test-)programma 
GRABSPD.PAS staat ook op 
de verzameldiskette. 

(Red.) 
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pert омог [1] [22] ane GND 





OW PACKAGE 
(ТОР VIEW) 











per euo1[1] 
(tse) oo[2] 


[24] ANLG GND 
[23] port Voo) 
[22] ANLG voo 
[21] REFB 

[20] ANLG INPUT 


pas) Dal Ante INPUT 
pelz [18] REFM 
обГај [17] REFT 
(wse)07([3] [i5] ANLG Yop 
сек [no] [15] DGTL von? 
реті ez [1] [14] ANLG GND 


NC-No internat connection 





Figuur 1. De verschillen in pennummering van de 
TLC5502 in DiL-versie (N PACKAGE) en SO-versie (DW 


PACKAGE). 
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Gestruikeld op de overtreffende trap 


De 18-bit 
3/93 beva 


udio-D/A-omzeter uit ELRAD 
ige onvolkomenheden. 






In het schema en de com- 
ponenten-opstelling van de 
18-bit-audio-D/A-omzetter uit 
ELRAD 3/93 zijn enkele foutjes 
geslopen. Op bladzijde 11 (fi- 
guur 1) zijn van de TORX 176 
de aansluitingen twee en drie 
verwisseld. Pen 2 is dus GND1 
en pen 3 is VCC. De print is in 
dit opzicht zonder fout. Verder 
moeten RI en R2 niet 1k2 maar 
1M zijn, zoals in de onder- 
delenlijst correct is aangegeven. 


De componentenopstelling en 
de  onderdelenlijst vermel- 


den 7905 voor 1С5 en 7805 
voor 1С7. Hiervoor moeten na- 
tuurlijk een 7912 respectievelijk 
een 7812 gebruikt worden, 
zoals figuur | aangeeft. De 
spanningen + en —5 V, voor 
het analoge deel in figuur 2 
moeten natuurlijk + en — 12 V, 
zijn. 

In de onderdelenlijst en het 
schema is de waarde van C68 
niet juist vermeld. De juiste 
waarde is 100 nF. In de onder- 
delenlijst is de voedingstrans- 
formator niet gespecificeerd. 
Bruikbaar is een trafo met se- 
condair 2x12 V bij circa 15 VA. 
(Red) 
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Project: digitale signaal 


professor 56001 


Digitale signaalprocessoren komen speciaal in aan- 
merking voor die systemen waarin analoge grootheden 
snel verwerkt moeten worden. Behalve de populaire 
audiotoepassingen zijn dit voornamelijk analyse- en 
regel-systemen. Door de uitrusting van het project 
DSP-56001, een ontwikkelsysteem voor DSP met 
96 ksample/s (input en output) en de "0-waitstate" mo- 
gelijkheid, is het voor de ontwikkelaar heel aantrekke- 
lijk om eens een proefcollege bij deze digitale signaal 


professor te nemen. 


Ontwikkeling: Kwestie van vormen 


Een behoorlijk zuivere sinus 
maken van een driehoeksgolf, 
dat kan dit stukje analoge tech- 
niek. Vervormingen van circa 


0,1 % zijn in het LF-gebied 
haalbaar door deze progressief 
werkende begrenzer met maar 
een klein aantal onderdeeltjes. 


oe EE NUR IE IINE 
Controllers '93: Basicontrol 


De instap in de wereld van de 
microcontrollers is meestal een 
dure aangelegenheid. Bij de 
aanschaf van de ontwikkel- en 
loepassings-hard- en software 
komt nog de te investeren tijd 
om alle kneepjes van het geheel 
onder de knie te krijgen. Met 
het project Basicontrol, nu aan 
de beurt in de serie Controllers 
"93, loopt dat een stuk gladder. 
Basicontrol heeft alle ontwik- 
kelgereedschappen al bij zich. 
De basis van het project is 


anm 


бе 


ij 





2 ; 


m 






Intel’s 8052AH-Basic met 
11 MHz klokfrequentie. Het 
systeem omvat verder twee 
RS232 interfaces, cen Watch- 
dog-timer, 32-KByte-accuge- 
bufferde RAM, cen Real-time 
clock en een EPROM-program- 
mer. Met de op de print ook 
aanwezige EC-bus-aansluiting 
zijn nog allerlei andere moge- 
lijkheden realiseerbaar. Het 
programmeren gebeurt in Basic, 
desgewenst gemixt met Assem- 
bler. 


SONS AQIS: | 


Z 


ZZ 
AS 


í 





ZZ 
SAY 


Know how: Wazig lezen 








Het — betrouwbaar - ma- 
chinaal lezen van handschrift 
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staat al sinds de begintijd van 
de computer op het verlang- 
lijstje. Met het op fuzzy logic 
gebaseerde PC-programma en 
de know-how uit het artikel in 
de volgende Elrad kunt u zelf 
ondervinden dat fuzzy op het 
lastige terrein van hand- 
schriftontcijferen al verras- 
send veel presteert. 





Test: 
Combi-scopes 


De toename van de digitale 
geheugen-oscilloscopes leidt 
bij de gebruiker tot de vraag of 
de "oude" analoge methode af- 


geschaft is. Om de toepassings- | 


Toekomst 


Fuzzy logic 


Er is opeens een nieuw be- 
grip op ons neergedaald: 
fuzzy logic, Letterlijk bete- 
kent het "vaag redeneren". 
Het schijnt dat er vooral in 
China hard aan wordt ge- 
werkt. Zo’n 10 000 Chinese 
onderzoekers zouden zich 
ermee bezig houden. 


“Fuzzy logic" wil in feite 
zeggen dat je een vorm van 
denkvermogen geeft aan een 
apparaat. Bijvoorbeeld een 
video-camcorder die weigert 
trillende beelden op te 
nemen. De ingebouwde 


“fuzzy logic" zorgt ervoor 
dat de beelden 





gebieden voor de twee catego- |. 












rieën wat duidelijker te onder- | ` 


scheiden, werpt Elrad een blik 
in beide werelden. Appels, 
peren en compatibles gooien we 
niet op een hoop, dus alleen os- 
cilloscopen die beide werkwij- 
zen aankunnen mogen meedoen 
aan deze test. 





Design Corner: 
Zuinigheid met vlijt 


Een batterijgevoed apparaat 
doet langer met zijn kostbare la- 
ding naarmate er minder ener- 
gie verloren gaat met omvor- 
men en stabiliseren. Het in de 
Design Corner voorgestelde 
ontwikkelprintje voor de 
MAX 716 biedt mogelijkheden 
om ervaring op te doen met een 
voedings-IC dat die taken op 
een zuinige wijze aanpakt. 




















Wijzigingen voorbehouden 





te allen tijde stabiel zijn. Je 
kunt bewegen wat je wilt, de 
opnames zien er perfect uit. 


"Fuzzy logic" wordt sedert 
een jaar aangebracht in een 
groot aantal produkten, 
vooral afkomstig uit Japan. 
Je kunt een stofzuiger of een 
rijstkookpan kopen met in- 
gebouwde fuzzy. Bij de stof- 
zuiger krijg je een optimali- 
sering van het zuigproces en 
bij de rijstkookpan een opti- 
malisatie van het rijstkoken. 
Zo is er een copiër met inge- 
bouwde fuzzy: de kopie is 
beter dan het orgineel. 


In Nederland hebben de 
Centra voor Micro-Elektro- 
nica zich op het fenomeen 
gestort. Dat is een goede 
zaak. Ondernemers: gaat 
allen naar de CME’s om u te 
laten voorlichten over de be- 
tekenis van "fuzzy logic” in 
uw produkten. Het kan nu 
nog! 


Chriet Titulaer 
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s Onderhoudsproces 000000000 


МАТ ТЈ) -= 
VOOR UITTREKKEN... 


De vakbeurs Industriële Automatisering іп mei ‘93 belooft een bijzonder evenement te 
worden. Een evenement voor en van professionals op alle bovengenoemde terreinen. 

Een uitgelezen kans от van de jongste ontwikkelingen over de bovengenoemde aandachts- 
velden op de hoogte te komen. 

Een belangrijk evenement gezien de twee congressen tijdens de beursperiode en de organisa- 
ties zoals VIFKA, Holland Elektronika en CIAD, die erbij betrokken zijn. 

Kortom een pracht kans om uw inzichten en 
kennis te verrijken. CIM Europe-congres 


- к i uiu j Het CIM Europe-congres vindt 
Maak dus vast ruimte vrij іп uw agenda want de plaats op 12/13/14 mei in het RAI 


vakbeurs Industriéle Automatisering in mei 1993 congrescentrum; dus tijdens de 


mag u niet missen! beursperiode, en gaat in op de 
ontwikkelingen op het gebied van 
geintegreerde toepassingen in 
industriéle automatisering. 

Het congres valt in het kader van het 
ESPRIT-programma. S 


Produktie Proces 
Automatiserings (PPA) dagen 
Eveneens in het congrescentrum 
organiseert Holland Elektronika op 
11 en 12 mei de PPA dagen. Deze 
zijn grotendeels praktijkgericht en 
richten zich inhoudelijk op deel- 
applicaties op het terrein van 
discrete produktie. 


Industriële Automatisering Bel voor congresinformatie: 


1993 RAI Organisatie Bureau 
tel: 020-549 12 12, tst 1772 





Vakbeurs voor ontwerp, produktie en logistiek 


11/12/13/14 mei van 10-17 uur Amsterdam FEN 
































DC/DC omzetters voor 


stroomverzorging van 
analoge schakelingen 









1-3 - Interface - Bus 


Meer dan 15 verschillende 
cartier-boards voor 
elke toepassing 





Meer dan 20 in-/uitgangs- 
modules voor analoge en 


digitale kanalen 


Menu-gestuurde software en 
driver voor alle gangbare 
programmeertalen. 


gansen” 


anu met: 
1133- 


PCI-Systeem. 


Het complete 
programma voor 
Data-acquisitie 
met PC's. 


gu ECT 


stan 





Experimenteerveld voor 
eigen schakelingen 


Het PCI-Systeem is een omvangrijk en 
beproefd programma voor de PC-data 
acquisitie. Alle belangrijke Bus-systemen 
(ISA, EISA, MCA, NuBus) worden onder- 
steund. Door de modulaire opbouw laat het 
zich flexibel aanpassen aan ieder applicatie. 
Alle componenten zijn zorgvuldig op elkaar 
afgestemd en onderling kompatibel. Hoge 
meetnauwkeurigheid en betrouwbaarheid, 
ook onder extreme omstandigheden typeren 
het systeem. 

Het PCI-systeem wordt door de meeste 
standaard-softwarepakketten voor meet- 


Afgeschermde aansluitkabel 


Boards voor PC - XT/AT/386 


EISA, MCA en NuBus 


Signaalconditionering en 
galvanische scheiding 












INTELLIGENT 
| INSTRUMENTATION 
techniek ondersteund, zoals Labtech 
Notebook, Snapshot, DaDisp. Voor eigen 
ontwikkelingen zijn krachtiger software 
drivers beschikbaar. 
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